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Taasiseseisvunud Eesti Vabariigi tehni- 
kapoliitika on veel kujunemisjärgus. 
Käesoleva raamatu autoritele, Tallinna 
Tehnikaülikooli Insenerigraafika Keskuse 
öppejöududele, tundub siiski küllalt 
töenäosena, et endise, valdavalt idaori- 
entatsiooni asemel tuleb nüüd näoga 
pöörduda nii läände, pöhja, löunasse kui 
itta.
Oleme seisukohal, et tulevasi inse­
riere ja tehnikuid — tänaseid tehnikaöp- 
pureid on juba praegu vaja ette valmis- 
tada uut moodi. Ootamata kuskilt körge- 
malt tehtavaid korraldusi, vötsid autorid 
omapoolse initsiatiivi kor ras ette sellise 
uue tehnilise joonestamise käsiraama- 
tulikku laadi öppevahendi koostamise, 
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vahelistel standarditel, kuid ei tekitaks 
liialt radikaalset pööret meil seni kehti- 
vates ja sissejuurdunud normides.
Lähtusime siinjuures Rahvusvaheli- 
se Standardiseerimise Organisatsiooni 
(ISO) standarditest. Teatavasti olid ka 
endised NSV Liit ja Vastastikuse Majan- 
dusabi Nöukogu (C3B) sotsialismimaad 
ISO liikmesriikideks. Meilgi kehtinud 
TOCT"-id ja “CT C3B"-id ei tohiks 
seepärast olla vastuolus vastavate ISO 
standarditega. Paraku vastuolusid siiski 
esineb ja mönikord üsna olulisi (näteks, 
formaatide kujundus, keevisliidete tähis- 
tamine jt.). ISO standardid on pöhiliselt 
soovitava iseloomuga, seevastu TOCT- 
id ja “CT C3B”-id olid rangelt kohus- 
tuslikud ning pisiasjadeni täpse 
määratlusega.
Teiseks ISO standardite eripäraks on 
asjaolu, et tihti pakutakse erinevaid, kuid 
vördväärseid vormistusvariante (muidugi 
tingimusel, et übel ja samal joonisel vöi 
joonisekomplektil oleks kasutusel vaid 
üks nendest). Näitena vöib tuua noole- 
otste, viitenumbrite vöi möötarvude erine­
vaid märkimisviise. Köik see lubab paind- 
likumalt arvesse vötta nii joones- 
tustehnilisi vöimalusi kui ka joonestaja 
isikupäraseid harjumusi.
Juhul, kui ISO standardid on jätnud 
teatud normingu liialt lahtiseks vöi osu- 
tunud möne koha pealt puudulikuks, 
oleme pakkunud praktikas end öigus- 
tanud TOCT”-i ja “CT C3B”-i määratlusi 
(näiteks pööratud kujutise vöi pinnalao- 
tuse sümbolid).
Peatükkide löikes on käesoleva 
raamatu autorite panused olnud järg- 
nevad:
Jaan Riives — Sissejuhatus, 2., 3., 7. 
ptk.
Andri Teaste — 2., 5., 6., 8. ptk.
Rein Mägi — 14., 7., 8. ptk.
Rohkearvulised joonised on valminud 
arvutijoonistena AutoCAD-is Heino Möld- 
re meisterliku käe all.
Raamatus on käsitletud pöhiliselt vaid 
masinaehitusjooniseid. Kujutava geo- 
meetria, ehitusjooniste, skeemide ja kom- 
puutergraafika kohta on edaspidi kavas 
välja anda täiendavat kirjandust.
Autorid on tänulikud TTÜ mehaani- 
kateaduskonna öppejöududele Heino 
Arumäele, ReinLeesile, Ivar Märtsonile ja 
Jüri Vanaveskile asjalike soovituste eest 
ning kirjastusele “Valgus” lahke kaasabi 
eest käesoleva teose trükki toimetamisel. 
Samuti täname tähelepanelikke lugejaid 
juba ette avaldamast vöimalikke arva- 
musi ja ettepanekuid, mis palume saata 
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Inimene vötab nägemismeele kaudu 
vastu üle 80% teda möjutavast informat- 
sioonist. Selle peegeldusena on juba 
meie ürgesivanemad koopamaalides 
väljendanud intuitiivselt oma visuaalseid 
muljeid. Kunst kajastada ümbritsevat 
maailma kujutiste abil on seega üks vane- 
maid kunste.
Algol olid kujutised vördlemisi primiti- 
ivsed ja konkreetsed, ilma kunstilise üldis- 
tuseta. Inimtegevuse arenedes hakati 
joonistama tööriistu, elamuid, hiljem tem- 
pleid ja püramiide.
Keeruka arhitektuuriga paleed ja kait- 
serajatised Babüloonias, Vana-Egiptuses 
ja Vana-Kreekas lubavad oletada, et juba 
toi ajal pidid kasutusel olema tehnilist 
ideed piisavalt väljendavad joonised. 
E s i m e n e savitahvlil säilinud ehitise 
kujutis löikes pärineb Mesopo- 
taamiast (umbes 2400 a.e.m.a.).
Joonise areng on tihedalt seotud 
geomeetria arenguga. Köige varasema 
süsteemse käsitluse geomeetriliste möis- 
tete kohta andis Hippokrates 
C h losest (5. saj. e.m.a.). Tuntud on 
kaPythagorase (6. saj. e.m.a.) ja 
Demokritose (5. ja 4. saj. e.m.a.) 
saavutused sei alal. Tuginedes eelkäijate 
töödele, formuleeris E u k I e i d e s (4. 
saj. e.m.a.) löpliku geomeetrilise 
süsteemi, mis on juba ligi 2000 aasta 
jooksul möjutanud matemaatika arengut. 
Köige van em säilinud ürik kuju- 
tamisöpetuse alalt on Rooma arhitekti 
Vitruvius Pollio (1. saj. e.m.a.) 
mitmeköiteline traktaat “De Architectura”. 
Selles kasutatud ehitiste kujutamisvötted 
ristprojekteerimise alusel näivad olevat 
tuntud juba enne keiser Augustuse valit- 
semisaega.
Suure panuse kujutiste teooria aren- 
damisse andis Leonardo da 
Vinci (1452...1519), kes uuris pers- 
pektiivi ja kes pärandas järeltulijaile roh- 
kesti visandeid geniaalsete tehniliste 
leiutiste kohta, samuti Rene Des­
cartes (1596...1650), keile teeneks on 
koordinaatide meetodi loomine geo- 
meetrias.
Joonise kujunemine selliseks, nagu 
me tänapäeval seda möistame, on seotud 
prantsuse matemaatiku ja inseneri, kuju- 
tava geomeetria rajaja Gaspard 
M o n g e ’ i (1746...1818) nimega. Oma 
1798. aastal ilmunud teoses “Geometrie 
descriptive” andis ta ruumiobjektide tasa- 
pinnal kujutamise meetodi, mille järgi ku­
jutised esitatakse omavahel seotud rist- 
projektsioonidena. G. Monge’ile kuuluv 
ütlus, etjoonis on tehnika 
k e e I, on oma paikapidavust kinnitanud 
ka tänapäeval.
Esimesed teadaolevad jo o n i s e d , 
mis on trükitud eestikeelses 
väljaandes, pärinevad 1889. aas- 
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tast. Nimelt, möödunud sajandi 70-ndail 
aastail korraldasid Eesti pöllumeeste 
seltsid vöistluse taluelamute projektide 
saamiseks. Laekunud vöistlustöödest 
tunnistati parimaks C.R. Jakob­
s o n i projektid, mis olude sunnil 
avaldati nädalalehes “Olevik” alles pärast 
autori surma.
Järjekordse taluehitiste-alase vöist- 
lusprojektide paremiku koondas albu- 
misse ehitusinsener F. Peterson. 
Album ilmus 1920. aastal. Sisult ja vor- 
mistuselt on tolleaegsed joonised juba 
üsna lähedased nüüdisaegsetele.
1927. aastal andis H.W. Reier 
välja käsikirja öigustes kursuse “Kujutav 
geomeetria”.
1938. aastal tutvustas inserier 
R. P r ü k k e I lugejaile tehnilise joones- 
tamise pöhialuseid ajakirja “Tehnika 
Köigile” viies numbris.
Mitmeid metallitöösse puutuvaid joo- 
nestamise öpperaamatuid tööstus- ja 
raudteekoolide jaoks on avaldanud tun- 
tud pedagoog ja tehnikahariduse eden- 
daja T. U s s i s o o (1940, 1947, 
1959).
Kaks käsiraamatut joonestajaile ja 
konstruktoreile kirjutas E. T a r g o 
(1947,1953). Tema sulest on ilmunud ka 
joonestusalast öppekirjandust.
1947. aastal trükiti H. T a a I i 
“Tehniline joonestamine masinaehituse 
alal”, milles on silmas peetud eeskätt 
tehnikakörgkooli vajadusi.
Ajavahemikul 1946...1949 andis auto- 
rite kogu koosseisus A. H u m a I, 
O.R ü n k ja A.Garsnek välja pöh- 
jaliku kolmeköitelise “Kujutava geo­
meetria kursuse”.
Mitmes kordustrükis (1961, 1969, 
1977) on ilmunud körgkoolidele möeldud 
“Kujutav geomeetria”, mille autorid on 
O.R ü n k ja N.P a I u v e r; 1986. aas­
tal täiendatud kordustrüki autorina lisan- 
dus A. T a I v i k .
Paljudes kordustrükkides (1967...1979) 
anti välja öpik “Joonestamine üldha- 
riduslikele koolidele”, mille varasemate 
trükkide autorid olid O. R ü n k ja 
V.T a p p e r, hilisematel on olnud 
E. Kogermann, N. Paluver 
ja V. T a p p e r, 1985. aastal ilmunud 
kordusöpikul ka K. T i h a s e .
1974. aastal avaldas J.R i i v e s 
tehnikumide öppeprogrammidele vas- 
tava öpiku “Masinaehitusjoonestamine”. 
1983. aastal ilmus temalt koostöös
K. Tihasega öpik “Joonestamine”, 
mis hölmab nii tehnilise joonestamise kui 
ka kujutava geomeetria elemente.
Ehitusprojektide vormistamist puu- 
dutavaid eriküsimusi on käsitlenud
L. T a m m 1985. aastal ilmunud körg- 
koolide öpikus “Ehitusjoonestamine”.
Käesolev raamat on joonestusalane 
öppevahend. Siin ei valgustata niivörd 
konstrueerimise protsessi (arvutusi, 
visandeid, katseid, majanduslikke kalku- 
latsioone jm.), kui just öpetatakse 
tehnilise loomingu korrektse vormis- 




Tehniline joonis on graafilisi kujutisi si- 
saldav dokument. Selle pöhjal peab va- 
jalik informatsioon joonise objekti kohta 
selguma üheselt (detaili kuju, möötmed ja 
muud valmistamisandmed; koostu ehitus, 
töötamise pöhimöte ja koostamisvöi- 
malused; skeemil näidatud seadme 
tööprintsiip ja ühendused jne.). Öige ja 
hästi tehtud joonis on nagu löpetatud 
kunstiteos, mis köneleb ise enda eest, 
vajamata ühtki lisaseletust, ka mitte “se- 
letajat”. Kui joonise sisuliste väärtuste üle 
saavad otsustada vaid asjatundjad, siis 
jämeduselt ja tumeduselt ebaühtlased 
jooned ning lohakas kiri, samuti joonise 
ebaratsionaalne kujundus kui tehnilise 
dokumendi graafilise külje ebakorrektsus 
on silmariivav igaühele. Niisugused ilmin- 
gud kisuvad alla nii joonestaja-konstruk- 
tori kui ka projekteerimisfirma mainet.
Erinevalt kunstilisest graafikast ei ole 
tehniline joonis siiski ette nähtud püsivaks 
imetlemiseks, vaid ta on tehnilise motte 
väljatöötamise, edasiandmise ja säili- 
tamise vahend. Lisaks sisulisele ja vor- 
milisele selgusele peab tehniline joonis 
olema ka kiiresti, lihtsaltjaodavalt valmis- 
tatav ning kopeeritav, samuti vöimaldama 
hölpsasti teha parandusi ja muudatusi. 
Selliseid vastuolulisi nöudeid pole vöi- 
malik üheaegselt täita. Neis tuleb teha 
optimaalne valik. Näiteks ühekordsete 
tööde puhul on mötet läbi ajada 
odavamate kuid rohkem aega nöudvate 
vahenditega, masstootmise korral aga 
enamproduktiivsete ent kallimatega.
Joonestusvahendid vöiks jagada 
kahte pöhimötteliselt erinevasse vald- 
konda, olenevalt seilest, kas on tegemist:
1) käsitsi- ehk tavajoonestamisega, vöi
2) masinjoonestamisega (ka raal- ehk 
kompuuterjoonestamisega).
Kuigi nendel valdkondadel on ühine 
teoreetiline alus — kujutav geomeetria, 
on joonise valmistamise tehnoloogia siiski 
pöhimötteliselt erinev. Käsitsijoones- 
tamisel sooritab joonestaja üksteisele 
järgnevaid operatsioone vahetult, masin- 
joonestamise korral pöördub ta aga täp- 
sete masinkäskude vormis arvuti poole, 
et viimane asja korraldaks. Vördluseks 
vöib öelda, et käsitsijoonestamine on tun- 
duvalt odavam ja lihtsam kui masinjoo- 
nestamine, kuid joonise kvaliteetsuse ja 
paindlikumate käsitlusvöimaluste osas- 
tuleb eelistada masinjoonestamist. 
Näiteks käesolevagi teose joonised on 
valmistatud levinuima joonestuspaketi 
AutoCAD abil ning väljastatud laserprin- 
teril.
Masinjoonestamise süsteemid are- 
nevad üsnatormiliselt, seepärast möned- 
ki siintoodud hinnangud ei pruugi lähitu- 
levikus enam paika pidada. Kuna masin­
joonestamist käsitletakse üksikasjaliku- 
malt juba ilmunud ja peatselt ilmuvates 
8 TEHNILINE JOONIS
käsiraamatutes, siis käesolevas tutvus- 
tame pöhiliselt tava- ehk k ä s i t s i j o o - 
nestusvahendeid. Ühtlasi vaat- 
leme ka vahendite korrashoidu ja pöhilisi 
töövötteid nendega.
Millele joonestada? Pöhiliselt muidugi 
paberile, kuid miks mitte ka tahvlile, kilele, 
maapinnale vöi muule infokandjale.
Raber. Joonestuspaber on valge, 
siledapinnaline, ilma joonteta ja tiheda- 
struktuuriline materjal. Tavaliselt kasuta- 
takse paksemat nn. vatman-paberit for- 
maadis A1 (vt. ptk.2), mida vajaduse kor- 
ral tükeldatakse. Vähemvastutusrikkaid 
jooniseid on möeldav teha ka öhemale 
koopiapaberile. Viimane variant on eriti 
otstarbekas käsitsijoonestamise ja 
kopeerimismasina kombineeritud kasu- 
tamisel. Pliiatsijooniste puhul on oluline, 
et joont vöiks tömmata ning seda ka kus- 
tutada paberit vigastamata. Tusijoonise 
paberil ei tohiks tuss laiali valguda, sa- 
muti peaks paber olema küllalt paks 
ekslike tusijoonte eemaldamiseks ziletiga 
kraapimise vöi väljalöikamise teel. Kuna 
valguse toimel joonestuspaber koltub, tu- 
leks teda hoida pimedas kohas.
Joonestuslaud. Hea joonestuslaud 
on sileda pinnaga (puidust) plaat. Kui on 
kavatsus kasutada T-kujulist juhtklotsiga 
joonlauda, peaks ka joonestuslaua 
vasakpoolne serv olema laitmatult sirge 
ja sile. Joonestuslaud vöiks olla nii suur, 
et formaadi A1 suurune joonestuspaber! 
poogen sinna vabalt ära mahuks. 
Pehmele puitplaadile on vöimalik joones- 
tuspaberit kinnitada nurkadest röhk- 
naeltega, köva plaadi korral aga tuleks 
kasutada kerge nakkega kleeplinti (lindi 
eemaldamine ei tohiks paberipinda vi- 
gastada) vöi kummiliimi (liimi kuivamine 
vötab aega 2...3 min.).
Millega joont tömmata ja eemaldada? 
Joonis peab olema tehtud korrektsete, 
kontrastsete ja öiges jämeduses joon- 
tega. Vastavalt konstrueerimises parata- 
matult toimuvatele muudatustele peaks 
neid aga olema vöimalik ka hölpsasti ee­
maldada vöi uusi jooni lisada.
Pliiats. Pliiats on pöhiline joones- 
tamis- ja kirjutusvahend. Ta koosneb 
südamikust (nn. pliiatsisöest) ja ümbri- 
sest. Enamlevinud on puitümbrisega 
pliiats (joon. 1.1, a), mida teritatakse 
esialgu noaga puitosa eemaldades ning 
löpuks südamikku liivapaberil lihvides. 
Tülikast laastulöikamisest saab loobuda, 
kui kasutada tsangkinnitusega pliiatsit 
(joon. 1.1, b). Ka südamiku otsa lihvimine 
jääb ära, kui kasutada kalibreeritud süda- 
mikuga pliiatsit (joon. 1.1, c). Kiirema 
pliiatsivahetuse tagamiseks vöib viima- 
tinimetatuid ka kleeplindiga (vöi liimiga) 
ühendada (joon. 1.1, d).
Vastavalt standardile ISO 9177:1988 
valmistatakse südamikke järgmistes läbi- 
möötudes: 0,35; 0,5; 0,7; 1 mm 
(kövadusega 6H, 5H...B, 2B) ning 2 mm 
(kövaduspiirkonnas (9H...6B). Peen- 
joonte tegemiseks sobiksid südamikud 
läbimööduga 0,35 mm (kövadusega 2H,
H, F), jämejoonte ja kirjade tegemiseks — 
0,7 mm (HB, B). Samad südamiku- 
kövadused sobiksid ka puitpliiatsite kor­
ral. Venekeelne tähis “T” (TBepABin) 
oleks vördsustatav rahvusvahelise tähi- 
sega “H” ning “M” (Mancnn) rahvusva­
helise “B”-ga. Venekeelne tähis “TM” 
oleks samane rahvusvahelise tähisega 
“F” ja “HB”. Grafiitsüdamike teritus- 
mooduseid on demonstreeritud joonisel
I. 2. Nendest köige kulumiskindlam on 
kiilukujuline teritus (joon. 1.2, b), kuid 
pliiatsit tuleb siin hoida rangelt joone suu- 
nas orienteerituna. Ka tähtede kirjuta- 
mine on sellise pliiatsiga vöimatu. Köige 
lihtsam ja levinum on koonusekujuline 
teritus (joon. 1.2, a), mis vöimaldab nii 
joonte kui ka kirjade tegemist. Puuduseks 
on südamiku küre kulumine, mida saab 
pikemate joonte korral korvata pliiatsi 
pööramisega joone tömbamise ajal.
Pliiatsijoone öige jämeduse ja kont­
rasti saavutamiseks on köige kindlam ka­
sutada erineva jämeduse, kövaduse ja 
teritusviisiga pliiatseid. Joon peaks olema 
vöimalikult must, mitte hall. Jämejoon 
olgu peenjoonest 2...3 korda jämedam (ja 
kontrastsem) ning samaliigiline joon kogu
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JOONIS 1.1. a — puitümbrisega joonestuspliiats; b — tsangkinnitusega pliiats; c — kalibreeritud 
südamikuga pliiats; d— eri südamikega kombineeritud pliiats
joonise ulatuses ühtlase jämedusega. 
Samuti olgu joont ka vöimalik kustutada.
Eeltoodud nöudeid on vöimalik rahul- 
davalt täita ka ainult üht pliiatsit (näiteks 
keskmise kövadusega HB) kasutades. 
Sellisel juhul saavutatakse joontevahe- 
line kontrast erineva käesurvega pliiatsile. 
Muidugi on sei ko mal vaja tundlikumat kätt 
ja silma. Selline moodus sobib vaid ko- 
genud konstruktorile ja on eriti efektiivne 
jooniste (eskiiside) kiirel valmistamisel.
Kustutuskumm. Kustutuskumme on 
erinevaid, vastavalt pliiatsi- vöi tusijoonte 
körvaldamiseks. Töökölblik komm on 
pehme, ei kraabi ega libise paberil, 
eemaldab grafiiti ning ei määri paberit. Kui 
kummi välispind on aja jooksul liialt 
kövaks tömbunud, vöib seile pealt ära 
löigata. Kummi mustunud pind Wieks 
enne tarvitamist puhtaks hööruda.
Kustutusplaat. Liigseid pliiatsijooni 
on vajalike joonte vahelt otstarbekas 
maha kustutada läbi öhukesest terasplek- 
ist kustutusplaadi avade vöi pilude. Kus- 
tutusplaadi (joon. 1.3) kasutamine 
säästab joonestaja tööaega tunduvalt.
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JOONIS 1.2. Grafiitsüdamike teritusi: a — koonuseks; b — kiilukujuliseks; c — sirkli grafiidi teritus
JOONIS 1.3. Kustutusplaat
Kui paber on juba liiga öhuke kummiga 
kustutamiseks, vöib kasutada ka valge 
värviga vöi vastava kleepribaga katmist.
Tusivahendid. Seoses masin- 
graafika ja elektrograafilise kopeerimis- 
tehnika taseme töusuga on viimasel ajal 
vajadus tusijooniste järele vähenenud.
Omal kohal on aga tusiga joonestamine 
just täpsete ja unikaalsete jooniste val- 
mistamisel, samuti öppejooniste tege- 
misel. Tusijooniselt saab hästi kör- 
valdada pliiatsis tehtud alusjoonise jooni, 
mistöttu tulemus on eriti korrektne.
Tuss peab olema veekindel, hästi
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voolav ning kiiresti kuivav. Tussi on soovi- 
tatav hoida tuubis 0oon 1.4), sest seal on 
ta kuivamise eest köige paremini kaitstud. 
Tavalise korgiga tusipotti redis- ega joon- 
sulge ei kasteta. Tuss vöetakse potist 
teise sulepeaga, millel otsas harilik sulg. 
Sellega viiaksegi tuss kas redissule 
“katuse” alla vöi joonsule harude vahele. 
Vöimalikud tusijäägid joonsule välispin- 
dadelt eemaldatakse öhukesest sitsi- 
riidest lapiga.
Joonsulg (joon. 1.5) on lihtsaim ja 
odavaim vahend korrapäraste tusijoonte 
(sirged, ringjooned, lekaalköverad) 
tegemiseks. Korraliku joone tagab vaid 
joonsule mölema haru ühtlane kontakt 
paberiga. Joone jämedust seadistatakse 
vastava reguleerimismutriga. Körvalisele 
paberile tehakse proovitömbeid. Proovi- 
paber peab olema sama liiki nagu joonise 
pabergi. Peenjoonte tömbamisel on oht, 
et tuss kuivab juba joonsule otste vaheL 
Seetöttu tuleks töötada ilma pikemate 
pausideta. Joonestaja närve aitab säästa
JOONIS 1.5. Joonsule äsend tusijoonte tömbamisel joonlaua abil
12 TEHNILINE JOONIS
JOONIS 1.6. Kirjutussuled: a — peensulg; b — 
harilik sulg; c— redissulg
ka lühike tömme juba kuivanud joon- 
sulega piki pingul niisket siledat riide- 
lapikest. See peaks vötma tusi uuesti 
jooksma. Joonsulega ei kirjutata, vaid 
ainult joonestatakse.
Kirjutussuled (joon. 1.6) on möeldud 
tusijooniste viimistlemiseks ning tusiga 
kirjutamiseks. Peensulegatehakse mööt- 
joonte nooled ja vajalikud pisiparan- 
dused. Samuti kirjutatakse peensulega 
väga väikest kirja. Suuremate kirjade 
jaoks on harilik kirjutussulg ja redissuled 
(ketassuled) ketta läbimööduga 1/2, 3/4, 
1,1 1/2 ja 2 mm. Kirjutamise ajal peab 
redissule ketas toetuma täie tallaga vastu 
paberit, vaid siis on tagatud joone ühtlane 
jämedus (joon. 1.7).
Reale joon- ja kirjutussulgede on 
saadaval kvaliteetsemad ja tootlikumad, 
kuid tunduvalt kaliimad tusivahendid — 
rapidograafid, mis nöuavad ka 
spetsiaalset tussi ning erinevat joones- 
tustehnikat (rapidogaafi hoitakse alati 
püstiasendis). Pärast tarvitamist tuleb 
köik tusiga kokku puutunud vahendid ja 
hedas vees loputada ja lapiga puhtaks 
pühkida.
Traditsioonilisi tusivahendeid on välja 
vahetamas küllaltki kvaliteetset tööd vöi- 
maldavad kalibreeritud joonega tint- 
pliiatsid, viltpliiatsid ja 
kuulsulepead.
Mille kaasabil jooni tömmata? Kui 
inimkäsi oleks vöimeline tegema öige ku- 
juga ja pikkusega jooni, siis poleks 
mingeid abivahendeid vaja. Selline oskus 
on teretulnud eskiiside ehk vabakäejoo- 
niste (vt. ptk. 7) valmistamisel, kus kiirus 
on esmatähtis. Kunstnikud nimetavad 
joonestusvahendeid isegi “mehaa-
JOONIS 1.7. Redissule öige ja väär äsend kirjutamisel
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JOONIS 1.8. Moötejoonlaud ja skaalade asetus joonlaual
nilisteks karkudeks”, mis tervet inimest 
paratamatult segavad. Täpses mööt- 
kavas tehtud joonised vöimaldavad siiski 
kujutatud objekti paremini tunnetada ning 
juba visuaalselt otsustada tema sobivuse 
üle (proportsioonid, tugevus, koostamis- 
vöimalus jne.).
Joonlaud. Sirgjoonte tömbamiseks 
kasutatakse pöhiliselt joonlaudu, kuid ka 
kolmnurki. Joonlaua serv peab olema 
sirge ning ilma täketeta. Möötejoonlaud 
(joon. 1.8) on eriti täpse skaalaga ning 
seda kasutatakse pikkuste ülekand- 
miseks joonisele, samuti joonisel olevate 
pikkuste möötmiseks. Möötejoonlaua 
skaalade jaotuskriipsud ulatuvad kuni 
joonise pinnani, soodustades tapset 
möötmist. T usijooni sellise joonlaua abil ei 
tömmata.
Röhtsate rööpjoonte tömbamiseks so- 
bibT-kujuline juhtklotsiga 
joonlaud (joon. 1.9). Samal otstar- 
bel kasutatakse ka lihtsa konstruktsioo- 
niga nöörrööpjoonlauda (joon. 
1.10). Joonlaua kummaski otsas on kahe 
soonega rullid, üle nende aga pinguta- 
takse tugevad nöörid (kapron, tamiil). Üks 
nöör kinnitatakse punktis A joonestuslaua 
külge ja viiakse nooltega näidatud suunas 
üle rullide punktini B, kus samuti kinnita­
takse. leine nöör viiakse punktistC punk- JOONIS 1.10. Nöör-rööpjoonlaud
JOONIS 1.9. T-kujuline rööpjoonlaud
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JOONIS 1.11. Rullikuga rööpjoonlaud
JOONIS 1.12. Mehaanilised rööpjoonlauad: a — koordinaattüüpi; b — pantograaftüüpi
takse. Teine nöör viiakse punktist C punk- 
tini D sama skeemi järgi.
Rullikuga rööpjoonlaud (joon. 1.11) 
on oma väikeste gabariitide töttu hölp- 
sasti kaasaskantav. Ta vöimaldab kiiresti 
ja mugavalt tömmata paralleelsirgeid su- 
valise nurga all ning mööta samas joon- 
tevahelist kaugust. Et seade on tundlik 
aluspinna ebatasasuste suhtes, siis seda 
ei ole soovitatav kasutada üksteisest liiga 
kaugel asuvate (150...200 mm) 
rööpjoonte tömbamiseks.
Köige täiuslikumad on mehaa­
nilised rööpjoonlauad koos 
joonestuslaudadega. Koordinaat­
tüüpi rööpjoonlaud (joon. 1.12, a) on 
eriti täpne, vötab vähe ruumi, vöimaldab 
teha väga suuri jooniseid, omab röht- vöi 
vertikaalliikumise blokeeringuid; puudu- 
seks on mönevörra suur inerts. Viimasest
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JOONIS 1.13. Rööplükke vöte: a — paralleelsirgete joonestamisel; b—ristsirgete joonestamisel
puudusest on vaba kergekäiguline ja 
hääletu pantograaftüüpi rööpjoon- 
laud (joon. 1.12, b), kuid ta on eelmisest 
ebatäpsem ning nöuab vastukaalu liiku- 
miseks enam lisaruumi.
Köige lihtsam viis paralleel- ja ristsir­
gete saamiseks on vöte, kui lisaks joon- 
lauale kasutatakse ka joonestuskolm- 
nurka (joon. i.iZ). Esmalt asetatakse 
kolmnurk külgepidi ühtima lähtesirgega 
ning surutakse tugevasti vastu paberit. 
Seejärel toetatakse joonlaud kergelt, kuid 
kindlalt vastu kolmnurga teist, vaba külge 
ning surutakse omakorda paigale. Edasi 
libistatakse kolmnurk piki joonlauda kuni 
ettenähtud kohani. Joone tömbamisel tu- 
leb muidugi kolmnurka paigal hoida. 
Rööplüke önnestub, kui kolmnurk ja joon­
laud ei ole fikseerimata olekus üheaeg- 
selt.
Lisaks sirgetele joonlaudadele on 
laialt kasutuses ka köverad — trafaretid ja 
lekaalid.
Trafaretid ehk sabloonid (joon. 1.14) 
on ette nähtud kindlate joonkujundite (ka 
kirjade) vöi joonelementide tegemiseks. 
Moodus on küre ja mugav, kuid 
mönevörra ebatäpne. Täpsuse suuren- 
damise huvides on trafaretid varustatud 
nende jaoks sobiva kirjutusvahendi tüübi 
ja joonejämeduse märgistusega (joon. 
1.15).
Lekaalid (joon. 1.16) on möeldud 
pidevalt muutuva köverusega sujuvjoonte 
tömbamiseks. Enne lekaaljoone töm- 
bamist tehakse soovitav joon käsitsi 
vaevumärgatava peenjoonega ette. See­
järel otsitakse lekaalil sobivad löigud. 
Joone sujuvus tagatakse löikude osalise 
kattumisega (joon. 1.17).
Lisaks eelkirjeldatud jäikadele 
lekaalidele on toodetud samuti kas elast- 
selt vöi plastselt deformeeritavaid 
lekaale.
Sirklikarp. Mitmesugused sirklid, 
joonsuled ja muud vahendid on koon- 
datud sirklikarpi, kus igale riistale on ette 
nähtud oma pesa.
Möötesirklit (joon. 1.18, a) kasuta­
takse kahe punkti vahelise kauguse täp- 
sel möötmisel ja pikkuste ülekandmisel, 
samuti sirglöikude ja kaarte vördseteks 
osadeks jagamisel. Möötesirkli teravik 
jätab paberile vaevumärgatava vao vöi 
augukese. Et viimast mitte silmist kao- 
tada, tuleks see kohe märgistada (näiteks 
nullsirkli ringikesega).
Joonsirkli (joon. 1.18, b) ühe liigend- 
haru pesasse saab kinnitada grafiidi- 
hoidiku, teise tugitallaga nöela. Korras
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JOONIS 1.14. Trafaretid: a — ringjoonte (kaarte) joonestamiseks; b — ruutude joonestamisks
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Tabel 1.1
Joonestusvahendi tüüpide märgistused trafarettidel (vastavalt standardile ISO 9178-1:1888)
Sümbol Joonestusvahend ja seile tugipinna määrang
l
LJ
J Astmeline torukujuline kirjasulg 
(rapidograaf) (vt. ISO 9175-1)
— Sama, ilma astmefa
- ► Kalibreeritud grafiitsüdamikuga pliiats, 
tugipinnaks südamiku juht-toru
Sama, tugipinnaks grafiitsüdamik






sirklil ulatuvad tald ja grafiidi ots korraga 
paberile. Möötuseadmisel hoitakse sirklit 
otsikute lähedalt, joone tömbamisel aga 
vöimalikult kaugelt — ülevalt nupust. 
Oluline on ka sirkli reguleerimiskruvi öige 
pingus. Loksuga (vabakäiguga) sirkel on 
töökölbmatu. Sirkli grafiidihoidikusse kin- 
nitatakse pehmem süsi (teritust vt. joon. 
1.2, c) kui seda on pliiatsi oma sirgjoonte 
tömbamisel. Suurte ringide joones- 
tamisel kasutatakse harupikendit, kus- 
juures grafiidihoidik seatakse joonisepin- 
naga risti.
o JOONIS 1.15. Joonestustrafareti märgistus
0 JOONIS 1.16. Lekaalid
1-3 - lekaal/_kattumispiir- 
kond l_ asendis
A - B - lekaaljoone fömme
1 asendis
2 - 4 - lekaali kattumispiir- 
kond // asendis
B - C - lekaaljoone tömme 
// asendis
JOONIS 1.17. Lekaalkövera konstrueerimine
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JOONIS 1.18. Sirklite tüüpe: a — möötesirkel; b — grafiidihoidikuga joonsirkel; c—joonsulega nullsirkel; 
d— kruvisirkel; e — varbsirkel
Nullsirkel (joon. 1.18, c) on ette 
nähtud väga väikeste ringide 
(läbimööduga 0,5...1,0 mm) tegemiseks, 
kruvisirkel (joon. 1.18, d) — täppisjoones- 
tamiseks, mil sirkli sammu on vaja väga 
täpselt reguleerida. Tusiga töötamisel va- 
hetatakse grafiidihoidik kövera otsaga 
joonsule vastu (vt. joon. 1.18, c).
Eriti suurte raadiuste (üle 300 mm) 
korral tuleb kasutada varbsirklit, mida 
pole keeruline ka ise valmistada (joon. 
1.18, e).
Joonise valmistamine ilma joones- 
tamiseta? Nimelt, kasutades täiuslikku 
kopeerimistehnikat, on vöimalik joonise 
valmistamise aega ja vaeva tunduvalt 
kokku hoida. Tähelepanelik jooniste 
a n a I ü ü s näitab, et teatud joonisele- 
mendid korduvad ning neid oleks otstar- 
bekas teisele joonisele üle kanda mitte 
ümberjoonestamise, vaid kopeerimise 
teel. Sellisteks korduvateks e le­
rn e n t i d e k s on näiteks raamjoon ja 
kirjanurk, tüüpdetailide kujutiste ja ka 
möötmestiku osad, standardsed märku- 
sed ja muu informatsioon.
Übe vöimalusena vöib kopeerimise 
teel teha nn. poolf abrikaatjoo- 
niseid, mis esialgu sisaldavad ainult 
püsivat (korduvat) infohulka. Lisades 
hiljem ülejäänud (muutuva) info, olemegi 
saanud kerge vaevaga täisväärtusliku 
joonise. Muidugi tuleb püsiinfo osa enne 
kopeerimist eriti hoolikalt üle kontrollida, 
sest paranduste tegemine koopial on tun­
duvalt tülikam kui algsel pliiatsijoonisel.
20 TEHNILINE JOONIS
Teise vöimalusena kopeerimist kasu- 
tades vöiks nimetada jooniseosade 
pealeliimimist. Muidugi tuleb see 
operatsioon teha korrektselt, vöimalikult 
nähtamatute liimimisjälgedega. Hästi- 
puhastatavad on kummiliimi jäljed, sa- 
muti on omal kohal spetsiaalne kleep- 
paber.
Eriti mitmekesised kopeerimis-, 
pööramis-, kustutamis- ja muud manipu- 
leerimisvöimalused on kompuuter- 
graafikas, mis areneb praegu tormilise 
tempoga. Samuti vöib kasutada käsitsi- 
ja masinjoonestamist k o m b i n e e r i - 
tult. Üks vöimalus on masingraafilist 
joonist täiendada operatiivselt käsitsi- 
joonestamisega; teine, vägagi nöutav, 
kuid seni löplikult lahendamata moodus 
aga on olemasoleva käsitsijoonise sises- 
tamine arvutisse erilise lugemisseadise, 
skänneri (ingl.k. scannet) abil.
Joonestustehnikast rääkides ei saa 
mööda minna ka joonestaja töökoha 
korrashoiust. Valgustus (soovitatav on 
hajutatud valgus vasakult ja eest, köige 
parem — päevavalgus), istme ja joones- 
tuslaua öige körgus ning äsend, joones- 
tusvahendite ja infoallikate käepärasus 
ning muud tegurid peaksid tagama mak- 
simaalse mugavuse. Küllalt tähtis on 
puhtus — käed ja joonestusvahendid ei 
tohiks paberit määrida. Kustutamisel tek- 
kiv puru tuleks eemaldada pehme ja 
puhta harjakese vöi lapiga. Pliiatsit ei teri- 
tata ja joonsulge ei täideta tusiga mingil 
juhul joonise kohal! Pärast pliiatsi teri- 
tamist liivapaberil tuleks südamikult 
pühkida lahtine grafiidipuru lapikesega. 
Ka oma varrukaid ning käsivärsi ei ole 
mötet määrida. Käe alla joonisel vöib 
panna ajutiselt kattepaberi. Pooleliolev 
joonis tuleks katta kaitsepaberiga.
Käesolevas peatükis käsitletut vöiks 
tinglikult nimetada joonestamise “riist- 
varaks”. Veel tähtsam on aga “tarkvara” 
(joonestaja teadmised — mida, kuhu, kui- 
das, miks jne. joonestada), millest tuleb 
juttu järgmistes peatükkides.
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2. JOONISTE VORMISTAMINE
2.1. JOONISE FORMAADID JA 
VORMISTAMINE
Joonise esteetiliselt vastuvöetav ja 
ökonoomne kujundus eeldab, et paberi 
pinnast oleks kujutiste, möötmete ja teksti 
näol esitatava informatsiooniga hölmatud 
umbes 60%. Joonised tehakse joones- 
tuspaberi lehtedele, mille körguse ja laiu-
JOONIS 2.1. Pöhiformaadid
se vahekord ehk formaat on kindlaks 
määratud standardiga ISO 5457.
Pöhiformaadid saadakse 1 m2 suu- 
ruse pindalaga paberi, mille möötmed on 
841x1189 mm, järk-järgulisel jaotamisel 
lühema serva suhtes paralleelse löike- 
joone abil pooleks (joon. 2.1). Pöhifor- 
maatide tähised on AO, AI, A2, A3 ja A4.
Lisaformaadid moodustatakse pöhi- 
formaatide lühema serva täiskordse 
suurendamisega. Lisaformaadi tähiseks 
kujuneb vastava pöhiformaadi tähis koos 
tema lühema külje kordajaga, näiteks A2 
x 3, mille suurus on 594x1261 mm (tabel 
2.1). Formaate vöib kasutada horison- 










— tsoonideks jagamise tähised;
— formaatilöikamise märgid.
Raamjoon tömmatakse vähemalt 0,5 
mm paksuse pideva jämejoonega. Selle 
kaugus formaatselt möötulöigatud paberi 
servadest (joon. 2.2, a) vöi formaadijoon- 
test (joon. 2.2, b) on formaatidel A4, A3, 
ja A2 vähemalt 10 mm, kuid formaatidel
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JOONIS 2.2. Raamjoon ja ääred: d— ääre minimaalne laius on kas 20 mm (formaatidel AO ja AI) vöi 
10 mm (formaatidel A2, A3 ja A4)




















































* Ei soovitata kasutada
” Nendel lisaformaafidel, nii nagu pöhifor- 
maatidelgi, peab olema ainult neli tsent- 
reerimismärki
A1 ja AO on see kaugus vähemalt 20 mm. 
Ääred on vajalikud joonise kinnitamiseks 
seile kopeerimisel.
Kirjanurk asub joonise alumises 
parempoolses nurgas, toetudes pikema 
küljega vastu alumist ja lühemaga vastu 
parempoolset raamjoont. Kirjanurgast tu- 
leb täpsemalt juttu jaotises 2.6.
Tsentreerimismärgid aitavad joonise 
asendit kopeerimisel ja mikrofilmimisel 
paremini fikseerida. Need on vähemalt 
0,5 mm jämedused kriipsud, mis algavad 
formaadijoonest ja mis tömmatakse üle 
raamjoone joonise pinnale ligikaudu 
5 mm ulatuses (joon. 2.4).
Pöhiformaatidel ja väiksematel lisafor- 
maatidel (tabelis 2.1 on viimased märgis- 
tatud kahe tärniga “) tehakse tsent­
reerimismärgid joonise iga nelja külje 
keskele. Suuremate lisaformaatide pike- 
mad küljed varustatakse veel täiendavate 
tsentreerimismärkidega iga pildistatava 
osa keskel. Nüüd omistatakse igale 
kaadrile järjekorranumber ning vajaduse 
korral ka joonise tähis.
Köiteriba asub kirjanurga suhtes 
joonise vasakpoolsel äärel. See moodus- 
tatakse raamjoone tömbamisega vähe­
malt 20 mm kaugusele kas formaadijoo­
nest vöi formaatilöigatud paberi servast.
Orientatsioonimärgid (joon. 2.5) ai­
tavad joonise lehte joonestuslaua suhtes 
öigesse asendisse seada. Märgid (neid 
on kaks) paigutatakse raamjoonel tsent- 
reerimismärkide peale: üks joonise alu- 
misele, feine vasemale küljele. Seega 
ühe märgi teravik osutab alati joonestaja 
suunas (joon. 2.6). Orientatsioonimärk 
tömmatakse välja pideva peenjoonega.
Meetermöödustiku skaala (joon. 
2.7) on soovitatav kanda köigile joonise 
lehtedele. Skaala on ilma numbriteta, 
seile jaotuse väikseim vahe on 10 mm. 
Skaala paigutatakse 100 mm pikkuse ja 
kuni 5 mm laiuse ribana joonisepinnast 
väljapoole vastu raamjoont tsentreerimis- 
märgi suhtes sümmeetriliselt.
Kui joonis on liiga suur ja ei mahu 
mikrofilmi ühte kaadrisse, tuleb meeter­
möödustiku skaalat, nii nagu tsent- 
reerimismärkegi, joonise igal pildistataval 
osal korrata. Skaala tömmatakse välja 
pideva jämejoonega.
Väljad (kirjanduses ka tsoonid). Kee- 
ruka seadme koostejoonisel hölbustab 
toote üksikosade tähiseid e. viitenumb- 
reid (kirjanduses ka positsiooninumbreid) 
leida joonisepinna jaotamisega väikse- 
mateks kujuteldavateks väljadeks. Mista- 
hes formaadiga joonise liigendamisel 
peab ristkülikukujuliste väljade hulk 
jaguma kahega. Kuigi Standard ISO 5457 
soovitab välja külgede möötmed vötta va- 
hemikust 25...75 mm, vöiksid need olla ka 
pikemad (joon. 2.8).
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JOONIS 2.6. Orientatsioonimärkide kasutamine: a — horisontaalsel formaadil; b — vertikaalsel formaadil
JOONIS 2.7. Meetermöödustiku skaala
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JOONIS 2.8. Joonisepinna jagamine väljadeks
Väljad märgistatakse vähemalt 0,5 mm 
jämeduste kriipsudega raam-jaformaadi- 
joone vaheL Väljade tähistamist alusta- 
takse kirjanurga suhtes diagonaalsest 
vastasnurgast: piki joonise röhtsat äärt, 
st. vasakult paremale — araabia num- 
britega, piki püstist äärt, st. ülalt alla — 
ladina suurtähtedega. Tähiseid kor- 
ratakse joonise vastasäärtel. Nii tähed kui 
numbrid tehakse püstkirjas formaadijoo- 
nest vöi formaatilöigatud paberi servast 
vähemalt 5 mm kaugusele. Seega ku- 
juneb mistahes joonise välja tähiseks 
tähest ja numbrist koosnev kombinat- 
sioon, näiteks A2, C1, B3 jt.
Formaatilöikamise märgid lihtsus- 
tavad jooniselehe kindlas suuruses 
väljalöikamist automaatlöikemasinatel. 
Need joonestatakse formaadi igasse 
nelja nurka. Märkideks on kas seest 
täidetud täisnurksed vördhaarsed kolm- 
nurgad haarapikkusega umbes 10 mm 
(joon. 2.9, a) vöi 2 mm jämedused ja 
ligikaudu 10 mm pikkused ning teineteise 
suhtes täisnurgi paiknevad kriipsud (joon. 
2.9, b). Ühel ja samal joonise! tuleks kasu- 
tada ühetüübilisi märke.
Mitmesugused selgitused jateksti ku- 
jul esitatavad tehnilised nöuded paigu- 
tatakse kas kirjanurga körvale vöi kir- 
janurgast körgemal asuvale alale (joon. 
2.10).
Selgitusena vöib anda näiteks pin- 
nakareduse tähiseid, nöudeid materjali ja 
termilise vöi termokeemilise töötlemise 
kohta, samuti mitmesuguseid viiteid, mär- 
gistusi, sümboleid, ühikuid, paigutusjoo- 
niseid jm. Erinevad selgitused vöi nöuded 
nummerdatakse. Kui selgitusi on vaid 
üks, siis järjekorranumbrit ette ei kirjutata.
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JOONIS 2.10. Selgituste kandmine joonisele
2.2 MÖÖTKAVA
Köige parema ülevaate esemest annab 
niisugune joonis, millel kujutised on mööt- 
metelt sama suured kui ese iss. Kui ese 
on küllalt suur, tuleb tema kujutisi joonisel 
vähendada. Liiga väikesest esemest loo- 
vad selgema pildi suurendatud kujutised.
Eseme ja temast joonisel tehtud 
kujutiste suuruse vahekorda selgitab 
möötkava ehk mastaap. Möötkava 
numbriliseks väljenduseks on möötsuhe. 
See koosneb kahest suhtena kirjutatud 
numbrist, kusjuures vähenduse korral 
seisab number 1 esimesel, aga 
suurenduse korral teisel kohal. Näiteks 
möötsuhtest 1:5 selgub, et eseme 
kujutised on tema tegelikust suurusest 5 
korda väiksemad, möötsuhe 2:1 aga 
näitab, et kujutised on esemest 2 korda 
suuremad.
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Standard ISO 5455 määrab kindlaks 
järgmised möötsuhted:
suurenduse korral 2:1; 5:1; 10:1; 20:1 ja 
50:1;
loomuliku suuruse puhul 1:1; 
vähenduse korral 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; 
1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:1000; 
1:2000; 1:5000; ja 1:10000.
Möötsuhe kantakse joonise kirjanurga 
vastavasse lahtrisse. Vajaduse korral 
vöib joonisel kasutada ka mitut erinevat 
möötsuhet. Sei juhul kirjutatakse neist 
pöhiline kirjanurka, seilest erinevad mööt­
suhted aga ümarsulgudes vastava kuju- 
tise pealkirja juurde.
On soovitatav väikese objekti suuren- 
datud kujutisele lisada veel tema kujutis 
loomulikus suuruses. Viimane vöib olla 
joonestatud lihtsustatult, vaid väliskon- 
tuuridega.
Suurendamisel vöi vähendamisel 
muudetakse vaid eseme kujutise suurust, 
mitte aga eset ennast. Seepärast kirjuta­
takse joonisele tingimata eseme tegelikud 
möötmed, olenemata möötsuhtest, mida 
eseme kujutamisel kasutati.
2.3 JOONED
Joon on joonisesse kätketud tehnilise 
mötte olulisim väljendusvahend. Joonte 
kasutamine nende tüübile vastavalt öiges 
tähenduses lubab jooniseid täpselt vor- 
mistada. See omakorda hölbustab val- 
misjooniseid lugeda ja nende sisust üht- 
moodi aru saada.
Rahvusvaheline Standard ISO 128 
kehtestab kindlad joonte liigid, määrates 
ära ühtlasi nende vöimalikud kasu- 
tusalad.
2.3.1. Joonte liigid ja kasutusalad
JOONIS 2.11. Joonte kasutusalasid: A1 — nähtav kontuurjoon; A2 — nähtav ülemineku- ja servajoon; B2 
— möötjoon; B3 — distantsjoon; B5 — viirutusjoon; B9 — keerme pöhjajoon; Bll — väljatoodud elemendi 
eraldusjoon; C1 — katkestusjoon, vaate ja löike eraldusjoon; E1 — varjatud kontuur; G2 —sümmeetriatelg; 
J1 — termiliselt töödeldud pinna märgistusjoon
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JOONIS 2.12. Joonte kasutusalasid: B7 — lühike 
tsentrijoon; D1 — katkestusjoon; G1 — pikk tsentri- 
joon; K4 — kontuur enne painutamist
JOONIS 2.13. Joonte kasutusalasid: H1 — 
löikepinna kulgemist näitav joon; K5 — löikepinna 
ees asuva elemendi kontuur
JOONIS 2.14. Joonte kasutusalasid: B6 — peale- 
joonestatud ristlöike kontuur; 01 — katkestusjoon; 
F1 — varjatud kontuur; G3 — trajektoori märkiv 
joon; K1 — piirdedetaili kontuur; K2 — toote liikuva 
osa kontuur, mis näitab seile äärmist asendit
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JOONIS 2.15. Joonte kasutusalasid: B1 —pindade 
kujutletavad üleminekujooned; B8 — viitejoone 
laudi; B14 — iseloomulike punktide konstruktsiooni- 
jooned
JOONIS 2.16. Joonte kasutusalasid: K4 — painu- 
tusjooned pinnalaotusel 0
2.3.2. Joonte jämedus ja seile 
valik
Joonisel kasutatakse kahte jämeduse 
poolest erinevat joont — jämejoont ja 
peenjoont. Jäme- ja peenjoone 
jämeduste suhe peab olema vähemalt 
2:1.
Köikvöimalike joonte jämedused on 
seotud arenenud tööstusriikides toode- 
tavate joonetömbamise vahenditega 
(pliiatsid, rapidograafid). Seepärast on 
joonisel kasutatavad jooned piiratud jä­
meduste järgmise reaga: 0,18; 0,25; 0,35; 
0,5; 0,7; 1; 1,4; ja 2 mm. Selles reas köige 
peenemat, s.o. 0,18 mm jämedust joont 
tuleks vöimaluse korral vältida, kuna seda 
on tehniliselt raske kopeerida.
Konkreetse joonejämeduse valikul 
juhindutakse joonise suurusest ja kasuta- 
tavate kujutiste keerukuse astmest. 
Eseme köigil ühes ja samas möötsuhtes 
tehtud kujutistel peaksid ühetähen- 




Joonte liigid ja kasutusalad
Joone liik Nimetus Kasutusalad
(vt. jooniseid 2.11 ... 2.16)
71 Pidev jämejoon Al Nähtavad kontuurjooned
A2 Nähtavad ülemineku- ja
servajooned
B Pidev peenjoon 
(nii sirge kni 
köver)






B6 Vaate peale joonistatud 
ristlöike kontuurid
B7 Lühikesed tsentrijooned 
(vt. ka Gl)
B8 Viitejoonte laudid
B9 Keerme pöhjajooned seile 
tinglikul kujutamisel
BIO Hammasratta jalgadering- 
joon seile tinglkul kujuta­
misel vaates
Bll Väljatoodud elemendi eral- 
dusjoon vaadetel, löigetel 
ja ristlöigetel
B12 Projektsioonipindade ühis- 
jooned ehk teljed (x, y, z, u)
B13 Tasapinna jälgjooned








CI Katkestusjooned; vaate ja 
löike eraldusjooned, kui sei 
puhul ei kasutata kriips- 
punktpeenjoont






El Varjatud kontuurjooned 
E2 Varjatud ülemineku- ja 
servajooned
Fl Varjatud kontuurjooned




Gl Pikad tsentrijooned (vt.
ka B7)
G2 Sümmeefriateljed




Joone liik Nimefus Kasutusalad
(vt. jooniseid 2.11 ... 2.16)
H Kriipspunktpeen- 
joon, otstest ja 
murdekohtadest 
jäme






J1 Märgistusjoon joonte vöi 
pindade jaoks, mille kohta 
kehtivad erinöuded (pinna­





Kl Piirde- e. külgnevate 
detailide kontuurid
K2 Liikuvate osade teisi vöi 
äärmisi asendeid mär­
kivad jooned
K3 Raskuskeset märkivad 
jooned
K4 Eseme kontuur enne painu- 
tamist; painutusjooned 
pinnalaotusel
K5 Löikepinna ees asuvate 
elementide kontuurid
Märkus * Kuigi on lubatud kaks eri liiki joont, on soovitatav samal joonisel kasufada 
vaid übte nendest.
2.3.3. Joonte vahekaugus
Paralleeljoonte vaheline kaugus ei tohiks 
joonisel kunagi olla väiksem kui kahest 
körvutiolevast joonest jämedama joone 
kahekordne jämedus. On soovitatav, et 
see vahe ei oleks vähem kui 0,7 mm.
2.3.4. Projektsiooniliselt 
ühtelangevate joonte kujutamine
Kui joonisel ühes ja samas kohas lan- 
gevad projektsiooniliselt kokku kaks vöi 
enam joont, tuleb niisugune koht välja 
tömmata seile joonega, mille kasutusala 
on järgmises loetelus eespool.
1. Nähtav kontuurjoon vöi ülemineku- ja 
servajoon (vt. tabel 2.2, liik A).
2. Varjatud kontuurjoon vöi ülemineku- ja 
servajoon (liik Fvöi E).
3. Löikepindade kulgemist näitav joon (liik 
H).
4. Tsentrijoon ja sümmeetriatelg (liik G).
5. Raskuskeset märkivad jooned (liik K).
6. Distantsjoon (liik ß).
Koostu joonisel kujutatakse detailide 
kokkupuutuvaid pindu ühe ühise kon- 
tuuriga. Erandiks on kokkupuutuvate 
öhukeseseinaliste detailide löikepinnad, 
mis tehakse mustaks ja jäetakse ükstei- 
sest veidi eemale (vt. joonis 3.59).
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2.3.5. Viitejoonte otsad
Joonise teatud elemendile (pind, joon) 
osutamiseks kasutatakse viitejooni. Viite- 
joon, mis osutab kujutise pinnale, löpeta- 
takse seal punktiga (viide a jo onisel 2.17).
Viitejoon, mis on suunatud nähtavale 
vöi varjatud kontuurile, löpetatakse noole 
otsaga (viited b ja c joonisel 2.17).
Teistele jooneliikidele osutavad viite- 
jooned on ilma punkti vöi nooleta (viide d 
joonisel 2.17).
JOONIS 2.17. Viitejooned: a — pinnale; b — näh­
tavale kontuurile; c—varjatud kontuurile; d— mönd 
teist liiki joonele, v.a. kontuur
2.4. NORMKIRI
Joonisel kirjutatakse kogu tekst normkir- 
jas. Kirjutadatuleks trafaretiga, kuid seda 
vöib teha ka käsitsi. Kiri peab kogu joo­
nise ulatuses olema ühetüübiline — kas 
A- vöi B-tüüpi (A- ja B-tüüpi kirjades on 
tähe körgus jagatud vastavalt 14-ks ja 
10-ks osaks) ning kas püst- vöi kaldkiri 
(kaldkiri on vertikaali suhtes 15- pare- 
male kaldu). Kiri peab ka pärast origi- 
naaljoonise paljundamist, mikrofilmimist 
vöi fotografeerimist olema hästi loetav. 
Seepärast ei tohiks körvutiseisvate täh- 
tede vahe olla väiksem kui kaks joone 
jämedust. Mitmetes tähekombinat- 
sioonides, kus körvutiseisvate tähtede 
elemendid ei ole paralleelsed, vähen- 
datakse tähtede vahet kuni ühe joone 
jämeduseni (näit. AT, AV, FA, LV, PA, 
PJ jne.).
Kirja suuruseks loetakse suurtähtede 
körgust h millimeetrites. Kehtestatud on 
järgmised kirja suurused: 2,5; 3,5; 5; 7; 
10; 14 ja 20 mm. Väiketähtede körgus c 
ei tohi olla vähem kui 2,5 mm. Seega kirja 
suurusega 2,5 saab kirjutada vaid 
suurtähtedega. Käesolevas raamatus on 
tutvustatud B-tüüpi kaldkirja, mida selgi- 
tavad joonis 2.18 ja tabel 2.3.
JOONIS 2.18. B-tüüpi normkirja parameetnd
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JOONIS 2.19. B-tüüpi kaldkiri ISO 3098/1 järgi. Ladina tähestik, märgid ja numbrid
Tähtede, numbrite ja muude kir- 
jamärkide kuju joonistel 2.19...2.21 on 










(kirja suurus) h (10/10) h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Väiketähe körgus C (7/10) h — 2,5 3,5 5 7 10 14
Väiketähtede üla- ja 
alapikendused J (3/10) h 0,75 1,05 1,5 2,1 3 4,2 6
Tähtede vahe a
Ridade alusjoonte vahe
(2/10) h 0,5 0,7 1 1,4 2 2.8 4
(min.) b (14/10) h 3,5 5 7 10 14 20 28
Sönade vahe (min.) e (6/10) h 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12
Kirja joone jämedus d (1/10) h 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
JOONIS 2.20. B-tüüpi kaldkin ISO 3098/4 järgi. Kirillitsa
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alfa beeta gamma detta epsilon dzeeta eeta teeta joota kapa
lambda müü nüü ksii omikron pii roo sigma tau
üpsilon fii hü ps/i oomega
alfa beeta gamma detta epsilon dzeeta eeta teeta joota
kapa lambda müü nüü ksii omikron pii roo sigma
tau üpsilon fii hu psii oomega
JOONIS 2.21. B-tüüpi kaldkiri ISO 3098/2 järgi. Kreeka tähestik
2.5. LÖIKEPINDADE 
VIIRUTAMINE
Materjalide eristamiseks joonisel antakse 
nende löikepindadele erinev “muster”. 
Selle kuju on paljudes riikides kahjuks 
erinev. ISO Standard määrab vaid löike- 
pindade viirutamise vöi lauskatmise üldi- 
sed reeglid, jättes aga nimetamata konk- 
reetsed materjalid. Kuna Eestil seni oma 
sellealane Standard puudub, kirjeldame 
siin ISO standardiga kehtestatud üldisi 
viirutamise reegleid, täiendades neid CT 
C3B reeglitega. Ühtlasi näitame konk- 
reetsete materjalide viirutusi keime Stan­
dard! järgi. Näitena kasutame SFS (soo- 
me), CT C3B (endise N.Liidu ja teiste 
endiste vastastikuse majandusabi maa- 
de) ning ANSI (USA) Standardeid. Reale 
seile tutvustame Soome joonestus- 
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öpikutes kasutatavaid, kuid standardis 
SFS 4793 puuduvaid materjalide tingku- 
jutisi.
Kui materjal koosneb paljudest kom- 
ponentidest, mille hulgas on nii metalle 
kui ka mittemetalle, siis seile löikepind on 
samasuguse viirutusega nagu metallilgi.
Paralleelsed viirutusjooned töm- 
matakse joonise raamjoone suhtes 45° 
kaldega. Kui ilmneb, et viirutusjoonte 
kalle ühtib telgjoonte vöi kontuurjoonte 
suunaga, tuleb 45° asemel valida viiru­
tusjoonte kaldenurgaks 30° vöi 60° (joon. 
2.22)
Viirutusjooned vöivad olla kaldu nii 
paremale kui ka vasakule. Peab aga jäl- 
gima, et übe ja sama detaili korral oleks 
viirutus ühesuunaline ja ühesugune ka 
siis, kui kujutised asuvad erinevatel 
lehtedel.
Viirutusjoonte vahekaugus (tihedus) 
vöib ulatuda 1...10 mm, olenevalt viiruta- 
tava pinna suurusest vöi vajadusest eris- 
tada kokkupuutuvaid löikepindu. Kokku- 
puutuvate löikepindade viirutuse suund 
valitakse erinev vöi nihutatakse jooned 
naaberdetaili samas sihis tömmatud vii­
rutusjoonte vahekohtadesse (joon. 2.23, 
a). Samuti vöib muuta viirutusjoonte va- 
hekaugust (joon. 2.23, b).
Kitsaid ja pikki löikepindu, kui nende 
laius on 2...4 mm, on soovitatav viirutada 
täielikult ainult otstest ja ava kontuuride 
lähedalt, muus osas aga üksikute 
väikeste järkudena (joon. 2.24, a). Öhu- 
kese klaasi viirutusjooned vöetakse see- 
juures löikepinna pikema serva suhtes 
kaldu 15...20° all (joon. 2.24, b).
Löikepindu, mis on kitsamad kui 2 
mm, lubatakse katta üleni, kusjuures 
löikepindade kokkupuutejoonele jäetav 
vahe on vähemalt 0,7 mm (joon. 2.25, a). 
Väga suuri löikepindu lubatakse viirutada 
ainult osaliselt, kandes viirutusjooned 
ühtlase ribana piki löikepinna kontuure 
(joon. 2.25, b).
Tabelis 2.4 on näidatud materjalide 
kujutamist löikepindadel erinevate stan- 
dardite järgi. Arvestades Eestis senini 
kasutatavaid materjalide tingkujutisi ja
JOONIS 2.22.
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JOONIS 2.24. Kitsaspindade viirutamine











Elektriisolatsioon, kummi, plastik (ANSI).
11. Ruit risti- ja pikikiudu (SFS).
Puit risti- ja pikikiudu (ANSI).
Puit (CT C3B)
















joonestamisalaste nöuete lähendamise 
vajadust pöhjamaade, eriti Soome stan- 
darditele, oleks Eestis soovitatav kasu- 
tada viirutuste neid tähendusi, mis on ta- 
belis esitatud suures kirjas.
Soome joonestusöpikutes kasuta- 
takse tihti materjalide tingkujutisi, mis 
standardis SFS 4793 puuduvad. Tabelis 
2.5 on näidatud möningad nendest.
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2.6. KIRJANURK
Kirjanurk asub joonise alumises parem- 
poolses nurgas, toetudes pikema küljega 
vastu alumist ja lühemaga vastu paremat 
raamjoont.
Standardid ISO 7200 ja ISO 7573 an- 
navad kirjanurga koostamiseks vaid 
üldisi pöhimötteid ja soovitusi. Seepärast 
peab iga firma leidma ise enda jaoks 
köige sobivama kirjanurga vormi.Kogu in- 
formatsioon kirjanurgas grupeeritakse 
kabele alale: pöhi- ja täiendava info alale. 
Sealjuures pöhiinfo ala asub kirjanurga 
parempoolses alumises nurgas, täien­
dava info ala — seilest üleval pool vöi 
vasakul.
Pöhiinfo ala koosneb keimest kohus- 
tuslikust labtrist, mis joonestatakse välja 
pideva jämejoonega. blende lahtrite 
paigutuse vöimalusi kirjanurgas tutvus- 
tab joonis 2.26, a, b ja c. Lahtrite sisu 
jaotub järgmiselt:
1 — dokumendi tähis;
2 — toote nimetus vöi toote nimetus 
koos seile kohta vormistatud 
dokumendi nimetusega;
3 — andmed dokumealdaja kohta 
(näiteks, firma täisnimetus vöi seile 
lübend).
Tähis paigutatakse alati joonise 
paremasse alumisse nurka. Toote ni­
metus peab lühidalt ja selgelt väljendama 
seile talitluslikku otstarvet
Täiendavad lahtrid, mis paigutatakse 




— konstruktsiooni dokumentatsiooni 
selgitava sisuga.
Informatsioonilise sisuga lahtrites 
vöiksid olla:
4 — projektsioonimeetodi sümbol — 
tüvikoonuse kaksvaade (näitab kas 
esimese vöi kolmanda ruuminurga 
meetodi kasutamist);
5 — joonise möötkava;
6 — joonmöödu ühik (kui möötmed ei 
ole millimeetrites)
Ehkki Standard toote massi eraldi ei 
nimeta, tuleks joonisele kanda ka:
7 — mass (antakse kilogrammides 
möötühikut näitamata).
Tehnilise sisuga lahtrites vöik­
sid olla:
8 — pinnakareduse näitamise mee- 
tod (ISO 1302 järgi);
9 — pindade geomeetrilise kuju ja 
asenditolerantside tähistamise mee- 
tod (ISO 1101 järgi);
10 — joonisel näitamata piirhälbed 
(ISO 2768 järgi);
11 — teised vajalikud andmed (näi­
teks kasutatud materjali) Standardite 
kohta.
Konstruktsiooni dokumentat-
JOONIS 2.26. Kirjanurga pohiinformatsiooni lahtrid
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siooni selgitäva sisuga lahtrites 
vöiksid olla:
12 — joonise lebe möötmed vöi for- 
maat;
13 — joonise esimene väljalaske kuu- 
päev;
14 — joonise ümbervaatamise kuu- 
päev;
15 — muudatuste kuupäevad;
16 — muu informatsioon, näiteks vas- 
tutavate isikute andmed ja allkirjad.
Muudatusi käsitlev lahter 15 
vöib asuda ka väljaspool kirjanurka vöi 
seile infost vöib moodustada eraldi 
dokumendi.
Kui konstruktsioonidokument, näiteks 
joonis, on vormistatud mitmele lehele, on 
seile köigil lehtedel ühesugune 
dokumendi tähis. Lahtrisse “Lebt” märgi- 
takse dokumendi lebe number. Kui 
dokument on mitmel lehel, tuleb neist 
esimesele kirjutada lisaks lebe numbrile 
kaldkriipsu järele ka lehtede üldarv, 
näiteks 1/6. Järglehtedele dokumendi 
lehtede üldarvu enam ei märgita. Kui 
joonis asub ainult übel lehel, kirjutatakse 
lahtrisse “Lebt” arv 1.
Joonisel 2.27 on toodud joonise 
esimese lebe kirjanurk, joonisel 2.28 — 
joonise järglehtede, samuti teksti kujul 
esitatavate dokumentide kirjanurk. Eelni- 
metatud kirjanurgad on välja töötatud 
Tallinna Tehnikaülikooli mehaani- 
kateaduskonna normikomisjoni poolt ning 
soovitatud kasutamiseks üliöpilastele kur­
suse- ja diplomiprojektides.
Koostejoonise kirjanurgas jäetakse 
tühjaks nii materjali kui ka näitamata piir- 
hälvete lahtrid.
ISO Standard nöuab joonise tähise 
lahtri parempoolses otsas joonisele teh- 
tud muudatuste arvu näitamist (vt. 
tükitabeli joonist 6.3). Muudatused ise 
registreeritakse selgitava sisuga lahtrites
JOONIS 2.27. Joonise esimese lehe kirjanurk
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JOONIS 2.28. Joonise järglehtede, samuti tekstidokumentide kirjanurk
15. Suurematel joonise formaatidel vöib 
muudatuste lahtrid joonestada kirjanurga 
körvale (vt. tükitabeli joonist 6.3), for- 
maadi A4 puhul aga kirjanurga parem- 
poolse osa peale. Öppeprojektidel 
muudatuste lahtrid ei ole vajalikud.
2.7. JOONISTE 
KOKKUMURDMINE
Suureformaadilisi jooniseid vöib mu- 
gavama säilitamise huvides kokku 
murda. Köitmisele kuuluvate jooniste 
kokkumurdmise skeemid on näidatud ta- 
belis 2.6, mitteköidetavate jooniste kok­
kumurdmise skeemid — tabelis 2.7. Sel- 
gitavad numbrid näitavad murrete volti- 
mise järjekorda, möötmed — murde- 
joonte asukohta.
Kokkumurdmise juures tuleks silmas 
pidada järgmist:
— formaat volditakse “löötsaks” jooni­
se poolega väljapoole, nii et murde- 
jooned kulgeksid kirjanurga lühema 
küljega paralleelselt;
— seejärel murtakse tekkinud “lööts” 
joone (joonte) sihis, mis kulgeb (kul- 
gevad) kirjanurga pikema külje suhtes 
paralleelselt;
— löplikult kokkumurtud joonisel peab 
kirjanurk jääma pealepoole;
— köitmisele kuuluvatel joonistel 
lüüakse köiteaugud vasakusse 20 
mm laiusesse serva, joonise ülemine 
vasakpoolne nurk murtakse tagasi. 
Köitekoha tugevdamiseks vöib köite- 



































































































Oluline osa tehnilisest informatsioonist 
mistahes eseme kohta talletatakse kuju- 
tiste (vaated, löiked, ristlöiked) ja mitme- 
suguste tinglike vöi lihtsustavate kuju- 
tamisvötete abil.
Nende käsitlus käesolevas raamatus 
vastab rahvusvahelisele standardile ISO 
128, mis hölmab mehaanika-, elektri-, 
arhitektuuri-, ehituse ja teisi valdkondi. 
Tehnika eriharude spetsiifilised nöuded 
kehtestatakse lisaeeskirjade vöi eristan- 
darditega, mis tunnustavad siin toodud 
kujutamise üldpöhimötteid.
Kujutised tehnilisel joonisel esitatakse 
ristprojektsioonis omavahel mötteliselt 
seotud projektsioonide näol. Kujutiste tu- 
letamisel vöib juhinduda kahest vörd- 
väärsest projekteerimise meetodist: kas 
esimese ruuminurga meeto­
dist (joon. 3.1, varem tuntud meetodina 
E-süsteemis, s.o. Euroopa süsteemis) vöi 
kolmanda ruuminurga meeto­
dist (joon. 3.2, varem — A-süsteemis, 
s.o. Ameerika süsteemis).
Tehnilisel joonisel ei näidata pro- 
jektsioonipindade e. ekraanide piirdejooni 
ega ekraanide ühisjooni — telgi x, y ja z. 
Samuti ei näidata kujutistevahelisi side- 
jooni.
Jooniste valmistamisel juhindutakse 
lihtsuse ja otstarbekuse pöhimöttest. 
Selle kohaselt eset iseloomustavate kuju­
tiste hulk peaks olema minimaalne, kuid 
samal ajal piisav. Öige joonise seisuko- 
halt tuleb pidada vääraks nii kujutiste 
vähest kui ka nende liigset arvu.
Mönikord aitab kujutiste hulka miini- 
mumini viia leppemärkide, nagu läbimöö- 
dumärgi, ruudumärgi, sfäärimärgi, samuti 
I pikkuse ja s paksuse sümblina kasu- 
tuselevött möötarvude ees. Näiteks, nii 
vöib joonisel 3.3, a ja b toodud detaile, 
tänu leppemärkidele ja tähistele, ise- 
loomustada ainult ühe kujutisega.
3.2. KUJUTISTE LIIGID
Köiki tehnilisel joonisel esinevaid kujutisi 
vöib nende abil pakutava informatsiooni 
sisu järgi liigitada vaadeteks, löigeteks ja 
ristlöigeteks. Järgnevalt käsitleme nende 
vormistuslikke iseärasusi kooskölas esi­
mese vöi kolmanda ruuminurga järgse 
projekteerimise meetodiga.
3.2.1. Vaated
Vaade on kujutis vaatleja poolt paist- 
vatest eseme pinnaosadest. Kujutiste 




JOONIS 3.3. Leppemärke ja tähiseid joonisel
JOONIS 3.1. Projekteerimine esimese ruuminurga 
meetodil: a—ese asub vaatlejajaekraani vahel; d7 
— kujutised esi-(1e2) ja pöhiekraanil (si) pärast 
horisontaalse e3i pööramist vertikaalse ss tasa- 
pinda 
<=i
JOONIS 3.2. Projekteerimine kolmanda ruuminurga 
meetodil: a — ekraan asub vaatleja ja eseme vahel; 
b — kujutised esi- ja pöhiekraanil (1 si) pärast hori­
sontaalse e3i pööramist vertikaalse es tasapinda 
<3
näidata kriipsjoonega ka varjatud, s.o. 
sisemisi kontuure. Kuna aga edaspidi 
käsitlusele tulevad löiked ja ristlöiked 
muudavad toote sees olevad kontuurid 
nähtavaks, siis püütakse tööjoonistel 
reeglina varjatud kontuure kriipsjoonega 
mitte näidata. Joonis tuleb sei juhul 
loetavam.
PÖHILISED VAATED
Joonisel 3.4 näidatakse kuus vöimalikku 
eseme poole sihitud pöhilist vaate 
suunda, mis erinevad üksteisest 90° vörra 
vöi on seile nurga kordsed. Pöhiliste 
vaadete nimetused on järgmised:
T ' > - ’COOLI
vaade a suunas on eestvaade ehk- 
peavaade;
vaade b suunas on pealtvaade; 
vaade c suunas on vasakultvaade; 
vaade d suunas on paremaltvaade; 
vaade e suunas on altvaade;




Kujutised, sealhulgas ka vaated, paiguta- 
takse joonisel peakujutise asukoha kesk- 
selt. Peakujutiseks valitakse eset köige 
paremini iseloomustav kujutis. Pöhilistest 
vaadetest on selleks eestvaade. Teised 
kujutised orienteeritakse eestvaate kui 
peavaate suhtes joonisega 3.5 näidatud 
viisil. Pealtvaade (b) asub eestvaate (a) 
all, vasakultvaade (c) eestvaatest pare- 
mal, paremaltvaade (d) eestvaatest 
vasakul, altvaade (e) asub eestvaate ko- 
hal üleval, kuna tagantvaade (f)vöib paik- 
neda eestvaate suhtes kas paremal vöi 
vasakul.
Kuigi kujutiste projekteerimisel on nii 
esimese kui kolmanda ruuminurga mee- 
todid vördväärselt kasutatavad, oleme 
käesolevas raamatus jooniste ühtsuse 
huvides rakendanud üldjuhul siiski
ARHIIVKOGU
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JOONIS 3.4. Pöhilised vaate suunad
esimese ruuminurga meetodit. See mee- 
tod on Eesti praktikas olnud ka tradit- 
siooniliselt omane.
Esimese ruuminurga projektsiooni- 
meetodi tunnus ehk erisümbol on 
toodud joonisel 3.6. Niisugune kahes 
vaates esitatav väike tüvikoonus paiguta- 





Eestvaate kui peavaate suhtes paiguta- 
takse teised pöhilised vaated selliselt 
(joon. 3.7): pealtvaade (b) asetseb 
eestvaate kohal üleval, vasakultvaade (c)
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JOONIS 3.7. Pöhiliste vaadete paigutus kolmanda ruuminurga projektsioonimeetodil: a — eestvaade ehk 
peavaade; b — pealtvaade; c—vasakultvaade; d—paremaltvaade; e — altvaade; f—tagantvaade
— eestvaatest vasakul, paremaltvaade 
(d) — eestvaatest paremal, allvaade (e) 
asetseb eestvaate all, tagantvaade (f) 
vöib olla paigutatud eestvaatest vasakule 
vöi paremale, nii kuidas on otstarbeko- 
hasem.
Kolmanda ruuminurga projektsiooni- 
meetodi tunnus ehk e r i s ü m b o I on 
toodud joonisel 3.8. Seegi, nagu esimese 





Kui kujutised joonisel ei asetse pro- 
jektsiooniliselt peakujutise suhtes nii, 
nagu esimese vöi kolmanda ruuminurga 
meetodiga ette on nähtud (vt. joon. 3.5 ja 
3.7), siis tuleb kasutada vaate suunda 
näitavaid nooli (joon. 3.9). Niisugusel kor- 
ral tavaliselt vöivad vaated pealt (b), 
vasakult (c), paremalt (d), alt (e) vöi tagant 
(/) olla nihutatud peakujutise suhtes, mitte 
asetseda sellega ühel ja samal lehel vöi 
on neid sattunud eraldama peakujutisest 
möni kolmas kujutis (näiteks joon. 3.10 
vaade A\ Olgu märgitud, et peakujutis-
L = D
JOONIS 3.8. Kolmanda ruuminurga-järgse pro- 
jektsioonimeetodi erisümbol
ena vöib esineda mitte ainult vaade, vaid 
ka löige.
Vaate suunda näitavaid nooli kasuta- 
takse koos ladina tähestiku algusest vöe- 
tud suurtähtedega. Sama suurtäht kirjuta- 
takse tähisena kas vastava vaate alla vöi 
seile kohale üles, ühel ja samal joonisel 
ühte moodi. Täht-tähised tuleb kirjutada 
joonisel olevatest möötarvudest kaks kor- 
da suurema kirjaga.
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JOONIS 3.9. Nool. Kasutatakse vaate suuna näi- 
tamiseks
Kui joonisel köik kujutised peale pea- 
kujutise paiknevad temast projekt- 
siooniliselt söltumatutena, siis peavad 
nad olema köik ka tähistatud ning nende 
saamist selgitavad vaate suunad noolte 
ja tähtedega näidatud. Niisugusel juhul 
jäetakse projektsioonimeetodile viitav eri- 
sümbol (tüvikoonus kahes vaates) kirja- 
nurga vastavas lahtris ära.
JOONIS 3.10. A — peakujutisest eraldatud vaade; S — osaline vaade; peakujutisest paremal, sellega 
telgjoone abil seotud — kohtvaade
LISAVAATED
Kui eseme möni element pöhilistes vaa- 
detes projekteeruks moonutatud kuju ja 
möötmetega (joon. 3.11) vöi kui mönda 
kujutist ei ole vöimalik joonisel paigutada 
vastavuses kirjanurgas näidatud ruumi- 
veerandi sümboliga (joon. 3.12), tuleb 
kasutadalisavaadet. Niisugusteljuh- 
tudel tuleb noole ja suurtähega ära näi- 
data vaate suund, saadav kujutis aga 
märgistada sama täht-tähisega.
Kui lisavaade on joonestatud pööra- 




JOONIS 3.13. a— pööratud lisavaade; b — pööramismärgi geomeetriline kuju
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tähisele juurde pööramise märk (joon. 
3.13, a ja b).
Olenemata vaate suunast, peavad 
vaadet märkivad täht-tähised nii suunda 
näitava noole juures kui ka kujutise all vöi 
seile kohal olema joonisele kantud seile 
alumise ääre suhtes paralleelselt, s.o. 
joonise lugemise loomulikus suunas.
OSALISED VAATED
Otstarbekuse huvides on eseme mönda 
elementi kasulik selgitada mitte tervikliku 
vaatega, vaid ainult übe kitsapiirilise 
osana seilest. Osa I i n e vaade ümb- 
ritsetakse kas pideva peenjoonega (joon. 
3.10, vaade B) vöi murretega peen­
joonega.
KOHTVAATED
Kui eseme teatud sümmeetriline element 
on ühemötteliselt arusaadav geomeetri- 
line vorm, vöib ainuüksi seile esitada 
kohtvaatena. Kohtvaade seo pöhilise ku- 
juötpeenjoone abil ja joonestatakse välja 
pideva jämejoonega kolmanda ruumi- 
nurga meetodil (joon. 3.10, viirutatud 
peakujutisest paremal asuv ning temaga 
telgjoone abil seotud kujutis; joon. 3.14, a 
ja b).
3.2.2. LÖIKED
Kui eseme sees on avasid vöi süvendeid, 
vöib seile eseme übe osa tingliku 
eemaldamisega muuta eseme sisemuse 
nähtavaks. Nii tekib löige.
Löige on kujutis, mis saadakse 
eseme möttelisel löikamisel übe vöi 
enam kui übe tasandiga, kusjuures 
näidatakse seda, mis jääb löikepinnale 
ja seilest tahapoole.
Löike tegemine ühes kujutises ei ko- 
husta seda tegema tingimata teises. Möt- 
teliselt tehtud löige kuulub ainult übe, s.o. 
vaadeldava kujutise juurde. Nii, nagu 
vaateid, vöib ka löikeid projekteerida kas 
esimese vöi kolmanda ruuminurga mee- 
todijärgi.
Üldjuhul kuuluvad löiked tähis- 
tamisele ja pealkirjastamisele. Lähtekuju-
JOONIS 3.14. Kohtvaade
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JOONIS 3.15. a — löike märgistamine ja tähistamine lähtekujutise juures; b — tähttähised loikekujutise 
all vöi seile kohal üleval
tise juures näidatakse löikava pinna vöi 
pindade kulgemist kriipspunktpeen- 
joonega, mis on otstest ja vöimalikest 
murdekohtadest jämedad. Otstes olevate 
jämedate kriipsude vastu, nendega risti, 
toetuvad vaate suunda näitavad nooled. 
Kummagi noole vahetusse lähedusse kir- 
jutatakse löike tähisena suurtähed (joon. 
3.15, a). Samad kriipsukesega eraldatud 
tähttähised märgitakse ka loikekujutise 
kohale vöi seile alla, ühel ja samal joonisel 
ikka ühte moodi (joon. 3.15, b). Söltumata 
seilest, millises asendis on jämedad kriip- 
sud vöi nende vastu toetuvad vaate 
suuna nooled, kirjutatakse tähttähised 
alati otse, s.o. orienteerituna joonise alu- 
mise serva järgi. Löikepinnad joonisel 
viirutatakse.
LÖIKED ÜHE TASAPINNAGA
Lihtsamatel juhtudel vöib eseme sisemist 
ehitust selgitada vaid ühe tasapinna abil 
tehtud löikega. Joonisel 3.16 toodud de- 
taili on vöimalik kujutada kahte moodi. 
Joonise a-osas on peakujutis esitatud 
vertikaalse löikega B—B, seile all selgitab 
horisontaalne löige A—A detaili keskosas 
olevat koonilist ava. Joonise b-osas on 
peakujutis samuti tehtud vertikaalse 
löikega B—B, kuid koonilist ava näitab 
teine vertikaalne löige A—A.
Ühe tasandiga löiked on veel joonisel 
3.17 ja joonisel 3.22, kus B—B on hori­
sontaalne löige ja C—C on kaldasendis 
läbipandud tasandiga saadud pööra- 
tud löige.
Kui löikepinna äsend on ilmne ja löige 
ise üheselt möistetav, siis löiget ei tähis- 
tata ega pealkirjastata (joon. 3.18 ja 3.19).
LÖIKED MITME TASAPINNAGA
Niisuguseid löikeid saab vormistada 
astmelise ja murdlöike kujul. Mö- 
lemal puhul tuleb jämedate kriipsudega 
ära näidata löikava pinna kulgemise muu- 
tus: astmelisel löikel astmete koht, murd- 
löikel — murde koht.
Astmelisel löikel paiknevad löikepin­
nad astmeliselt ja on eset läbides üks- 
teisega paralleelsed. Köikidele astmetele 
langevaid elemente kujutatakse ühel 
tasapinnal asuvatena, kus juures astmete 
vahejooni välja ei joonestata (joon. 3.20; 
löige A—A joonisel 3.21).
Murdlöike puhul löikepinnad löikuvad 
omavahel mingi nurga all. Nad aseta- 
takse läbi detaili sümmeetriliste elemen-
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JOONIS 3.16. Ühe tasapinnaga tehtud löiked: a —A—A on saadud horisontaalse ja B—B vertikaalse 
tasapinnaga; b — A—A ja B—B on mölemad saadud vertikaalse tasapinnaga
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JOONIS 3.17. A—A on vertikaalse tasapinnaga tehtud löige
JOONIS 3.18. Horisontaallöiget siin ei tähistata ega pealkirjastata, sest löikepinna äsend on üheselt 
möistetav
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JOONIS 3.19. Vertikaalse tasandiga saadud tähistamata ja pealkirjastamata löige
JOONIS 3.20. Kolme vertikaalse tasapinnaga tehtud astmeline löige
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JOONIS 3.21. A—A on horisontaalsete tasapindadega tehtud astmeline löige; B—B on vertikaalsete 
tasapindadega tehtud murdlöige
tide telgjoonte (löige B—8 joonisel 3.21; 
löige A—A joonisel 3.22).
Murdlöikel, nagu toodud näidetest sel- 
gub, pööratakse löikepinnad mötteliselt 
übte projektsioonipinda, et vältida kuju- 
tamisel tekkivat moonet. Seejuures ei 
pruugi pööramise suund sugugi kokku 
langeda vaate suunaga (joon. 3.23).
Löikepinna pööramisel joonestatakse 
tema taha vaatesse jäävad elemendid 
välja sellistena, nagu nad projekteeruksid 
vastavale tasapinnale, milleni löikepind 
pööratakse (joon. 3.24). Joonisel 3.25 on 
toodud näide keeruka struktuuriga 
löikest, kus on liitunud astmelise ja murd- 
löike tunnused.
VAATEGA ÜHENDATUD LÖIKED
Siia kuuluvad poolvaatlöige ja 
ko ht I ö i g e . Sisuliselt on mölemad übe 
tasapinnaga tehtavad löiked. Seejuures 
ei löigata eset mitte terves ulatuses läbi, 
vaid ainult teatud osas, joonestades löi- 























JOONIS 3.23. Murdlöige, kus vasakpoolse löike- 
pinna pööramise suund ei lange kokku vaate suu- 
naga
Poolvaatlöige vormistatakse ainult 
sümmeetrilistest kehadest, kusjuures 
vaate ja löikeosa eraldusjooneks on 
sümmeetriatelg (kriipspunktpeenjoon). 
Poolvaatlöiget ei tähistata (joon. 3.26, 
3.27 ja 3.32). Poolvaatlöikes vöib kuju- 
tada ka selliseid esemeid, mis tervikuna 
ei ole sümmeetrilised, kuid omavad 
pöördkeha näol sümmeetrilist elementi 
(joon. 3.28).
<=■ JOONIS 3.22. A—A on kahe löikepinnaga 
tehtud murdlöige; B—B on ühe löikepinnaga tehtud 
horisontaallöige; C—C on ühe löikepinnaga saadud 
kaldlöige joonestatuna pööratud asendis; D on osa- 
line vaade; E on projektsioonilise seoseta vasakult- 
vaade; murdlöikes peakujutisest A—A paremal on 
telgjoone abil seotud kohtvaade
JOONIS 3.24. Murdlöige
JOONIS 3.25. Keeruka struktuuriga lölge o
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JOONIS 3.26. Poolvaatlöige, üks ääriku avadest on 
tinglikult toodud löikesse
JOONIS 3.28. Eseme pöördkehakujuline osa 
poolvaatlöikes
JOONIS 3.27. Poolvaatlöige
Kohtlöiget kasutatakse eseme konst- 
ruktsiooni näitamiseks ühes kitsalt piira- 
tud kohas. Kohtlöige eraldatakse vaate- 
osast kas pideva peene vabakäejoone 
vöi murretega peenjoone abil (joon. 3.29, 
3.30 ja 3.31).
3.2.3. Ristlöiked
Ristlöige on kujutis, mis saadakse 
eseme möttelisel läbilöikamisel tasa- JOONIS 3.29. Kohtlöiked
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pinnaga, kusjuures näidatakse reeg- 
lina ainult neid eseme elemente, mis 
langevad vahetult löikavale pinnale 
(moodustavad löikava tasapinnaga 
ühisosa). Mönevörra teisiti tuleb teha siis, 
kui löikav tasapind läbib pöördpinnaga 
piiratud ava vöi süvendi telgjoont. Sei 
juhul näidatakse ristlöikel erandina ära 
niisuguse ava vöi süvendi needki ele- 
mendid, mis jäävad löikava pinna taha 
vaatesse. On kasulik vörrelda joonisel 
3.32 toodud kujutisi A—A, millest üks on 
löige, teine aga ristlöige.
Ristlöike ülesandeks on selgitada 
eseme läbilöigatud koha geomeetrilist 
kuju moondevabalt. Seepärast valitakse 
löikava pinna äsend kas eseme telgjoone 
vöi tema rööpsete servajoonte suhtes 
alati risti.
Eristatakse kaht ristlöike vormistamise 
viisi: väljatoodud ja pealejoo- 
nestatud ristlöiget.
VÄLJATOODUD RISTLÖIGE
Seda liiki kujutis joonestatakse välja pi- 
deva jämejoonega. Joonisel on vöimalik 
teda siduda kriipspunktpeenjoone abil 
lähtekujutisega seile vahetus läheduses 
(joon. 3.33, a ja b). Löikepinna suhtes 
ebasümmeetrilise seotud ristlöike puhul 
näidatakse nooltega veel ka vaate suund, 
kuid täht-tähiseid ei lisata (joon 3.34).
Muudel juhtudel väljatoodud ristlöiked 
tähistatakse. Pealkirjastatuna vöib neid 
paigutada joonise vabale pinnale (joon.
3.35) . Kui eseme erinevatest kohtadest 
tehtud ristlöiked on ühesugused, tuleb 
nad tähistada ühe ja sama tähega ning 
välja joonestada ainult übel korral (joon.
3.36) .
Ristlöike äsend joonisel peab vastama 
nooltega näidatud vaate ja maha- 
pööramise suunale (ristlöige C—C joo­
nisel 3.36). Kui ristlöike asendit on muu- 
detud, lisatakse pealkirjale pööramismärk 
(ristlöige B—B joonisel 3.36). On aga 
löikepind asetatud läbi eseme mitme- 
suguste nurkade all, jäetakse pööramis­





Seda liiki ristlöige joonestatakse pideva 
peenjoonega detaili vaatekujutise peale 
viimase kontuure katkestamata (joon.
3.37).  Elementide poolest keerukat kohta 
vaatekujutisel pealejoonestatud rist- 
löikega ei koormata. Niisuguse koha kuju 
vöiks selgitada väljatoodud ristlöike abil.
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JOONIS 3.32. Loige ja ristloige
JOONIS 3.33. a ja b. Väljatoodud ristlöiked. Sümmeetriliste ristlöigete korral, mis on lähtekujutisega 
seotud, vaate suunda ei näidata
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JOONIS 3.34. Väljatoodud ristlöiked. Lähtekuju- 
tisega on nad kriipspunktpeenjoone abil seotud. 
Nooled selgitavad vaate suunda
JOONIS 3.35. Väljatoodud ristloige
JOONIS 3.36. Väljatoodud ristlöiked
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JOONIS 3.37. Pealejoonestatud ristlöige




Vöib juhtuda, et eseme üheltki kujutiselt 
ei selgu teatud elemendi konstruktsioon, 
vöi ei saa väikese möötsuhte töttu sinna 
juurde märkida möötmeid, pinnakaredusi 
ja muud tarvilikku. Ilmselt on siis kujutised 
vaadeldava elemendi seisukohalt Higa 
väikesed. Niisugusel korral tuleb see ele­
ment joonise vabale pinnale suurendavas 
möötkavas välja tuua.
Väljatoodud element vöib sisaldada 
üksikasju, mis pöhikujutisel, kust see ele­
ment välja kanti, näiliselt puuduvad. Välja­
toodud element vöib erineda oma pöhiku- 
jutisest ka sisu poolest, näiteks kui 
pöhikujutis on vaates, väljatoodud ele­
ment aga löikes.
Pöhikujutisel ümbritsetakse vastav 
koht pideva peenjoone abil tömmatud 
ringiga. Sinna juurde märgitakse tähisena 
suurtäht. Väljatoodud elemendi pealkir- 
jaks on sama suurtäht koos sulgudes li- 
satud möötsuhtega. Sellisel viisil saadud 
kujutis paigutatakse vöimalikult oma 




Selleks, et vähendada joonestamisel 
töömahtu, vöi et ökonoomsemalt kasu- 
tada joonise pinda, rakendatakse mitmeid 
tinglikke ja lihtsustavaid kujutamisvötteid. 
Seejuures tuleb jälgida, et ei saaks 
kahjustatud kujutise selgus.
3.4.1. Katkestused
Ühtlase vöi ühtlaselt muutuva ristlöikega 
eseme (voll, varras, valtsprofiil, keps 
v.m.) kujutamisel vöib jätta osa ühtlasest 
vöi ühtlaselt muutuvast kohast välja. 
Allesjäänud osad piiratakse katkestus- 
joonega ja tuuakse üksteisele lähemale. 
Möötarvud näitavad siiski eseme kat- 
kestatud osade tegelikku pikkust, kus- 
juures möötjooned peavad olema katkes- 
tuseta (joon. 3.39).




Kui esemel on mitu ühesugust elementi, 
mills paigutuse korrapärasus on pilguga 
kergesti tabatav, vöib seile eseme kuju- 
tisel joonestada neist elementidest välja 
ainult übe vöi möned, ülejäänud aga näi- 
data tinglikult vöi lihtsustatult (joon, 3,32, 
augud löikel A—A, joon. 3.40, ketasfreesi 
hambad). Esemest vöib kujutada ka 
ainult teatud osa, märkides juurde kordu- 
vate elementide arvu (joon 3,41).
Avade paiknemist äärikus vöib täis- 
vaate asemel selgitada tinglikult ainult 
avade jaotusringjoone abil (joon. 3.42).
JOONIS 3.40. Korduvate elementide (ketasfreesi 
hammaste) kujutamine joonisel
JOONIS 3.41. Korduvate elementide (kodarate) 
näitamine joonisel





Et säästa konstruktori töövaeva, hoida 
kokku aega ja paberi pinda, vöib süm- 
meetrilisi Objekte kujutada ainult osaliselt. 
Nii saab sümmeetria töttu kujutisest välja 
joonestada vaid poole (pealtvaade jooni- 
sel 3.43; löige A—A joonisel 3.45; koht-
JOONIS 3.45. Sümmeetrilised loiked
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JOONIS 3.46. Sümmeetrilise vaate ja loike kujutamine
JOONIS 3.47. Sümmetriliste vaadete ja löigete kujutamine
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vaade joonisel 3.22), vöi koguni veerandi 
(joon. 3.44). Seejuures tuleb kujutise 
sümmeetriatelje kumbki ots märgistada 
kahe paralleelse kriipsukesega, mis on 
telje suhtes risti. Kriipsukesed jäetakse 
ära, kui sümmeetrilise objekti kontuurid 
on viidud veidi üle sümmeetriatelje (löige 
B—B joonisel 3.45).
Joonisel 3.46 on vaade ja löige süm- 
meetriatelgepidi kokku joonestatud. 8a- 
muti vöib ühendada veerand vaadet 
kolme erineva löikeveerandiga, kuid 
tingimusel, et köik need kujutised eraldi 
vöetuna oleksid sümmeetrilised (joon. 
3.47) Pool- vöi veerandkujutisena ei esi- 
tata toote peakujutisi.
3.4.4. Pindade ühisjoone (löike- 
joone) lihtsustatud ja tinglik 
kujutamine
Kui erinevate pindade ühistel löikejoontel 
ei ole eseme konstruktsiooni selgitamise 
seisukohalt olulist tähtsust, vöib neid välja 
joonestada lihtsustatud kujul, näiteks le- 
kaalköveraid ringi kaartena (joon. 3.22) 
vöi koguni sirgetena (joon. 3.45). Viimane 
vöte öigustab end löikuvate pöördpin- 
dade läbimöödu suure erinevuse korral.
Samuti vöib kandilise kujuga ava ja 
pöördpinna löikumisel tekkiva sirge vöi
JOONIS 3.48. Pindade ühise löikejoone lihtsus­
tatud kujutamine
valdavalt sirge löikejoone jätta nihuta- 
mata (joon. 3.48).
Sujuva ülemineku puhul ühelt pinnalt 
teisele vöib kujuteldavaid löikejooni näi- 
data tinglikult pideva peenjoonega, 
mis ei ulatu kontuurjooneni (joon. 3.49, a 
ja b) vöi jätta üldse näitamata (sama 
joonise c-osa). Väikesi ja vähemärgata- 
vaid kaldeid ning koonilisusi vöib joonisel 
veidi suurendada.
Joonistel, kus kalle vöi koonilisus ei 
avaldu kuigi selgelt, tömmatakse tinglikult 
ainult üks joon (s.o. pidev peenjoon), mis 
vastab projektsiooniliselt kaldega ele- 
mendi väiksemale möötmele (joon. 3.50, 
a) vöi koonilisusega elemendi väiksemale 
pöhjaringjoonele (joon. 3.50, b).
3.4.5. Eseme tasapinnalised 
osad. Ruudu- vöi ristküliku- 
kujulised avad
Tasapinnalised eseme osad pöördpinda- 
de läheduses tuuakse esile diagonaal- 
sete pidevate peenjoontega (joon. 3.29, 
3.41, 3.52). Ka lamedaid detaile läbivad 
ruudu- vöi ristkülikukujulised avad vöib 
joonisel märgistada pidevas peenjoones 
tömmatud diagonaalidega (joon. 3.51).
3.4.6. Element löikepinna ees
Joonise lihtsustamiseks ja kujutiste hulga 
vähendamiseks lubatakse löike taustal 
näidata kriipskakspunktpeenjoone abil 
eseme seda elementi, mis jääb löikava 
tasapinna ja vaatleja vahele, s.t. löike­
pinna ette (joon. 3.52).
3.4.7. Rihveldus
Esemetel, mille teatud pind on üleni rih- 
veldatud, vöib seda joonisel kujutada 
ainult osaliselt (joon. 3.53, a ja b).
3.4.8. Laotatud kujutised
Laotatud vaated vöi löiked pealkirjasta- 
takse laotatud kujutise märgiga (joon. 
3.54). Joonisel 3.55 esitatakse öhukesest
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JOONIS 3.49. a, b — sujuvatel üleminekutel kujuteldavate löikejoonte näitamine; c — üleminek vöib jääda 
näitamata
JOONIS 3.50. Väikeste kallete ja koonilisuste tinglik kujutamine
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JOONIS 3.51. Ohukesest lamedast detaihst 
läbimineva ristkülikukujulise ava märgistamine dia- 
gonaalidega .
materjalist detaili pinnalaotus, kus painu- 
tusjooned on näidatud kriipskakspunkt- 
peenjoonega. Sama joonega vöib kuju- 
tada ka detaili neid kontuure, mis tal olid 
enne painutamist. Kui seejuures saab 
painutatud elemendi vaatega kokku joo- 
nestada nii, et seile läbi ei kannata joonise 
selgus, vöib laotatud kujutise märgi ära 
jätta (joon. 3.56). Joonisel 3.57 on detaili 
löigatud silindrilise pinnaga. Saadud löige 
A—A on antud laotusena lahtipööra- 
tud kujul.
3.4.9. Piirnevad elemendid
Toote otstarbe vöi rakenduse paremaks 
selgitamiseks vöib joonisel kujutada ka 
seile tootega seoses piirnevaid e. külg- 
nevaid seadmete osi vöi detaile. Viima- 
sed joonestatakse välja kriipskakspunkt- 
peenjoonega. Siinjuures piirneva detaili 
kujutis ei tohi projektsiooniliselt vag ata 
pöhitoote kontuure, küll vöib ta ise jääda 
osaliselt pöhitoote varju (joon. 3.58).
JOONIS 3.52. Löikepinna ette jääva elemendi näitamine joonisel
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JOONIS 3.53. Rihvelduse kujutamine joonisel
JOONIS 3.54. Laotatud kujutise mark 
<3
JOONIS 3.55. Painutusjooned pinnalaotusel -0-
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JOONIS 3.56. Painutatud element, mis on vaatega 
kokku joonestatud
JOONIS 3.58. Piirnevate seadmete kujutamine 
pöhilise toote joonisel




Detaile, mille seina paksus joonisel on 2 
mm vöi vähem, tuleb kujutada veidi pak- 
semana, kui seda näeb ette tervikeseme 
joonestamiseks kasutatav möötsuhe. 
Selguse huvides peab ka väikeste avade, 
faaside, süvendite, liistupesade jm. pro- 
portsioone veidi muutma suurenemise 
poole, kui nende elementide möötmed 
vöi möötmete erinevus on 2 mm ja 
vähem.
Löikesse jäävad kitsad pinnad te- 
hakse viirutamise asemel üleni mustaks. 
Niisuguste pindadega külgnevaid pindu 
peab joonisel lahutama vähemalt 0,7-mm 




Läbipaistvast materjalist esemeid, näi- 
teks klaasist detaile kujutatakse joonisel 
mitteläbipaistvatena. Kui niisugusest ma­
terjalist detaili tagaküljele on graveeritud 
vöi muul viisil kantud mingi informatsioon 
(sönad, numbrid, skaala, märgid), mis 
läbi materjali peab detaili esiküljelt olema 
loetav, siis tuleb ka joonisel kujutada 
seda läbi materjali nähtavana. Loomu- 
likult peab sama joonis sisaldama viiteid 
kirjade Standard! ja materjalile kandmise 
viisi kohta (graveerimise, värvimise v.m. 
viisil töötlemisega) (joon. 3.60).
JOONIS 3 59 Öhukeseseinalised detailid löikes
3.4.12. Värvide kasutamine 
joonisel
Värvide kasutamist tehnilisel joonisel 
peetakse ebasoovitavaks. Kui siiski lei- 
takse, et teatud informatsiooni on otstar- 
bekas tingimata just värvidega edasi 
anda, siis tuleb värvide tähendus kas 
samal joonisel vöi joonisega seotud 
dokumentides selgelt ära näidata.
JOONIS 3.60. Info läbipaistva eseme tagakuljel
3.4.13. “Keelatud” löiked
On hulk detaile ja elemente, mida ei löi- 
gata pikema telje vöi öhema seina sihis. 
Siia kuuluvad “umbsed” detailid nagu 
poldid, tikkpoldid, kruvid, splindlid, 
needid, kiilud, liistud, tihvtid, vardad, völ- 
lid jne., vöi niisugused elemendid nagu 
kodarad, tugevdusribid, hammasratta 
hambad jne. Samuti ei löigata veerelaag- 
rite kuule ja rulle ning koostejoonistel ka 
Standardseid seibe ja kinnitusmutreid. 
Kui loetletud detaile vöi elemente juhtub 
läbima löikepind, siis neid ei viirutata 
(peakujutised joonistel 3.19, 3.32 ja 
3.41). On aga nendes möni ava vöi 




Keerme geomeetriliseks lähtealuseks on 
ruumiline köver — kruvijoon. Selle 
tekkimist vöib ette kujutada ühtlaselt ja 
sirgjooneliselt liikuva punkti trajektoorina 
mööda pöördpinda, kusjuures see pind 
ise pöörleb ümber oma telje.
Silindriline kruvijoon saadakse 
punkti ühtlasel piki silindri moodustajat 
kulgeval liikumisel, kui silinder samal ajal 
pöörleb ühtlaselt ümber oma telje. Jooni- 
sel 3.61 on näidatud silindrilise kruvijoone 
moodustamist sirgjooneliselt liikuva trei- 
tera ja vastupäeva pöörleva silindrilise 
varda üheaegse liikumise tulemusena.
Varda ühe täispöörde jooksul liigub 
treitera piki silindri moodustajat punktist 
Ai punktini A2. Seda vahemaad nimeta- 
takse kruvijoone sammuks P. Järg- 
mise täispöördega liigub treitera ots punk­
tist A2 punktini A3, s.o. teise sammu jne.
Kui panna ühtlaselt ja sirgjooneliselt 
liikuma kaks treitera, tekib pöörleva silind­
ri pinnale kaks vördse sammuga silind- 
rilist kruvijoont.
Kooniline kruvijoon tekib punkti üht­
lasel liikumisel piki koonuse moodustajat, 
kui koonus samal ajal pöörleb püsiva kii- 
rusega oma telje ümber.
Joonisel 3.62 selgitatakse koonilise 
kruvijoone moodustumist. Koonuse ühe 
täispöörde vältel liigub treitera punktist Ai 
punktini A2. Seda vahemaad, möödetuna 
piki moodustajat, nimetatakse koonilise 
kruvijoone sammuks P. Ka järgmise 
täispöördega liigub treitera piki moodus­
tajat edasi ühe sammu vörra, jöudes 
punktist A2 punktini A3 jne.
Kui asetada kruvijoonega pöördkeha 
otsa peale püsti, vöib näha kruvijoone 
töusu suunda kas vasakule vöi paremale. 
Vastavalt sellele tuntakse vasakpool- 
set vöiparempoolset kruvijoont.
Keere tekib mingi tasapinnalise ku- 
jundi (kolmnurk, ruut, trapets jt.) liikumisel 
mööda silindrilist vöi koonilist kruvijoont, 
kui kujundi üks külg toetub vastu silindri 
vöi koonuse moodustajat ja tema tasand
JOONIS 3.61. Silindrilise kruvijoone moodustumine
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JOONIS 3.62. Koonilise kruvijoone moodustumine
JOONIS 3.63. Keermete liike: a — kolmnurkkeere; b— ruutkeere; c trapetskeere; d ümarkeere
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läbib kogu liikumise jooksul vastava 
pöördkeha teige. Kui pöördkeha kujutada 
koos temal tekkinud keermeniidiga jäiga 
tervikkehana, siis saame üldises möttes 
keermega kruvi. Kruvi telgjoonest köige 
rohkem eemal olevat keermeniidi ala ni- 
metatakse harjaks, kahe niidi vahelist 
nögu — pöhjaks.
Olenevalt keermeniiti moodustanud 
tasapinnalise kujundi liigist eristatakse 
järgmise profiiliga keermeid (joon. 3.63):
a—kolmnurkkeere, kui keerme profi- 
iliks on kolmnurk;
b—ruutkeere, kui keerme profiiliks on 
ruut
c—trapetskeere, kui keerme profi­
iliks on trapets;
d— ümarkeere, kui keerme profiiliks 
on poolring.
Keeret nimetatakse ühekäiguli- 
seks, kui kruvi liigub mutri sisse 
pööramisel ühe täisringiga telgsuunas 
edasi ühe sammu vörra. Niisugusel keer- 
mel on keerme käik Ph vördne keerme 
sammuga P. Joonisel 3.63 on köik keer- 
med ühekäigulised.
Mitmekäigulistel keermetel on 
mitu keermeniiti ja nende töus on 
ühekäigulistega vörreldes suurem. 
Seepärast liigub kahekäigulise keermega 
kruvi ühe täispöörde jooksul edasi kahe 
sammu vörra (Ph = 2P), kolmekäiguline — 
kolme sammu vörra (Ph - 3P).
Välis- ja sisekeerme kujutamine.
Köiki keermeliike kujutatakse ISO 
6410:1981 (E) järgi joonisel tinglikult. 
Nende projektsiooniliselt täpse kuju ük- 
sikasjalik väljajoonestamine oleks tülikas 
ja aeganöudev töö.
Varda pinnale löigatud keere on 
väliskeere, näiteks poltide kodaratel 
jne. Keermestatud avadel on sisekeere, 
näiteks mutritel, tikkpoldi avadel jne.
Joonisel kujutatakse nii välis- kui 
sisekeerme harjad pideva jämejoonega. 
Kui keermega detail on kujutatud veel 
otsast vaadatuna, tähistab keerme harja 
pideva jämejoonega tömmatud ringjoon, 
keerme pöhja aga 3/4 ringjoone ulatuses
JOONIS 3.65. Kooniline väliskeere
tömmatud pidev peenjoon. Viimane ei 
pea algama ja löppema just telgjoonel.
Joonisel 3.64 on kujutatud kahes 
vaates silindrilise väliskeermega detail. 
Joonisel 3.65 on toodud koonilise 
väliskeermega detaili peaprojektsioon 
koos vaadetega kabelt poolt otsast.
Joonisel 3.66, a näidatud silindriline 
keermestatud ava piki teige läbivas löikes 
ja telgjoone-suunalises vaates. Joonisel 
3.66, b kujutatud löikes kooniline 
sisekeere koos vaadetega telje suunas 
augu mölemast otsast.
Kui keere on antud löikes, tömma- 
takse viirutusjooned üle pöhjasid tähis- 
tava peenjoone vastu jämeda joonega 
näidatud keerme harjajoont (joon. 3.66, a 
ja b; joon. 3.69).
Keermete kujutamisel on soovitatav, 




D1 < D - 1,4 (mm)
CD ®
0
JOONIS 3.66. Sisekeerme kujutamine: a — silindriline sisekeere; b — kooniline sisekeere
■ ■ JOONIS 3.67 Vaqatud sisekeere: peakujutises 
(keskel) ja paremaltvaates
JOONIS 3.68.
joonte vahekaugus oleks vöimalikult 
lähedane keerme profiili tegelikule kör- 
gusele. Väiksemate keermete puhul ei 
tohiks 866 vahe siiski vähem olla kui 0,7 
mm (joon. 3.64 ja 3.66, a). Varjatud 
sisekeerme harju ja pöhju tähistab ühe- 




Kui vardale vöi avasse löigatakse keere 
ainult teatud ulatuses, tulevad keerme 
löpuniidid (keerme väljajooks) kuni löiket- 
era väljumiseni materjalist täisprofiiliga 
vörreldes järk-järgult madalamad. Joon- 
isel näidatakse täisprofiiliga keermenii- 
tide löpus keerme piirdejoon. 
Väliskeerme puhul tömmatakse see 
pideva jämejoonena vastu harjajooni 
(joon. 3.68), sisekeerme puhul aga üle 
harjajoonte kuni peenjoonega tähistatud 
pöhjajoonteni (joon. 3.69).
Kui keerme piirdejoon on varjatud, 
märgitakse see kriipsjoonega (joon. 
3.70).
Välis- ja sisekeerme pikkus antakse 
tavaliselt keerme väljajooksu arvesta- 
mata (joon. 3.68 ja 3.69). Tarviduse korral 
näidatakse joonisel keerme väljajooks 
pidevate peente kaldjoontega (joon. 3.71, 
a ja b).
Ka vastu tugipinda löigatud keermel 
on löpuniidid mittetäisprofiiliga. Niisugust 
keeret kujutatakse joonisel 3.71, a ja b 
antud viisil.
JOONIS 3.70.
Nendel joonistel, mille järgi keeret ot- 
seselt ei valmistata, vöib umbsesse avas­
se löigatava keerme löpp viia augu pöh- 
jajooneni (joon. 3.72).
Faasitud vardal peab keerme pöhja 
peenjoon ületama faasijoone (joon. 3.68). 
Kui varda vöi ava faasiringjoon ühtib pro- 
jektsiooniliselt keerme pöhjaringjoonega, 





JOONIS 3.73. Faasi kujutamine vardal
JOONIS 3.74. Faasi kujutamine avadel
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JOONIS 3.75. Keerme kujutamine avade ja sälkude kohal: a — keermejoone katkestamisega; b — 
keermejoone näitamisega tervikuna
Avade ja sälkude kohal keerme piirde- 
joont üldjuhul ei joonestata (joon. 3.75, a). 
Kui keerme kujutamine niisuguses 
piirkonnas on tingimata vajalik, siis te- 
hakse seda joonise 3.75, b eeskujuL
Kui sise- ja väliskeermega detailid 
moodustavad liite, näidatakse sise- 
keeret ainult selles ulatuses, mis on 
väliskeermega detaili poolt katmata (joon. 
3.76).
JOONIS 3.76. Keermesliite kujutamine
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4. JOONISE MOOTMESTAMINE
Käesolevas peatükis on pöhiliselt tugi- 
netud standarditele ISO 129:1985, OCT 
2.307—68 ja CT C3B 1976—79. Neis 
standardeis nöuete erinevuse korral on 
valitud joonise selgust ja lihtsust enam 
rahuldav variant.
4.1. ÜLDJUHISED
Eseme tegelikust suurusest annavad üle- 
vaate joonisele kantavad möötmed. 
Joonise möötmestamisse tuleb suhtuda 
erilise vastutustundega, sest kujutise 
suuruse ja lisatud möötarvu vastuolu kor­
ral jääb alati “öigus” möötarvule. ISO 129 
järgi liigitatakse möötmed alljärgnevalt.
1. Talitlusmöötmed (ingl.k. functional 
dimensions) — möötmed, mis on olulise 
tähtsusega detaili vöi seile osa funktsio- 
neerimise seisukohalt (vt. “F” joonisel 
4.1).
2. Talitlusvabad möötmed (ingl.k. non- 
functional dimensions) — möötmed, mis 
ei ole olulised funktsioneerimise seisuko­
halt (vt. “/VF joonisel 4.1).
Eelnimetatud möötmed on tarvilikud ja 
piisavad toote valmistamiseks ja kuulu- 
vad kontrollimisele.
3. Teatmemöötmed (ingl.k. auxiliary 
dimensions) - möötmed, mis on antud 
vaid informatsiooniks. Neid ei rakendata 
detaili valmistamisel ja kontrollimisel ning 
nad tulenevad leistest, joonisel vöi sellele 
lisatud dokumentides (kirjanurgas, tükita- 
belis vm.) esitatud möötmetest. Teat- 
memööde paigutatakse sulgudesse ja 
tavaliselt temale ei lisata tolerantse (vt. 
“AUX' joonisel 4.1).
Kogu detaili geomeetrilise kuju 
määramiseks vajalik informatsioon tuleb 
esitada vahetult joonisel, välja arvatud 
see teave, mis on esitatud lisatud 
dokumentatsioonis.
Iga kujuelement (feature) möötmesta- 
takse joonisel ainult üks kord. Möötmed 
paigutatakse sellele vaatele vöi löikele, 
mis köige setgemini kujutab vastavat ele- 
menti.
Igal joonisel tuleb kasutada köigi 
möötmete jaoks sama möötühikut (mil- 
limeeter), ilma ühikut lisamata. Vääriti- 
möistmise vältimiseks vöib joonisel 
enamkasutatud ühiku esitada kirjanurgas 
vöi märkustes. Kui joonisel on vaja näi- 
data teisi möötühikuid (näiteks N m mo- 
mendi vöi kPa surve puhul), siis esita- 
takse ühiku tähis vastava arvnäidu järeL
Joonisel ei näidata rohkem möötmeid 
kui on vajalik detaili üheseks määrami­
seks. Iga element möötmestatakse mis- 
tahes suunas mitte rohkem kui ühe mööt- 
mega. Erandi vöib siiski teha:
a) kui vahepealsetes valmistamis-
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staadiumides on vaja anda täien- 
davaid möötmeid (näiteks detaili 
mööde enne tsementiitimist vöi löpp- 
viimistlust);
b) kui osutub kasulikuks lisada teat- 
memööde.
Valmistamis- ja kontrollimisviisi ei 
määratleta, kui see pole just oluline 
kindlustamaks detaili rahuldavat funkt- 
sioneerimist ja vahetatavust.
Iga antud joonise järgi töödeldava 
möötme kohta peab olema vöimalik kind- 
laks teha lubatavad alam- ja ülempiirid. 
Näiteks, joonisel 4.2 esitatud möötme
+ 0,02
25 - 0,04 korral on: 25 — nimimööde;
+0,02 — ülemine piirhälve; -0,04 — alu- 
mine piirhälve; 25 + 0,02 = 25,02 — suu- 
rim piirmööde; 25 - 0,04 - 24,96 — vähim 
piirmööde; 25,02 - 24,96 = +0,02 - (­
0,04) - 0,06 — tolerants. Piirhälvete 
märkimist on lähemalt tutvustatud 5-ndas 
peatükis, siin piirdume pöhiliselt nimi- 
möötmete märkimisega joonisele.
Talitlusmöötmed tuleks vöimaluse 
korral joonisel näidata vahetult (joon. 4.2).





Mönikord peetakse vajalikuks anda 
talitlusmöötmed kaudselt. Sei juhul tuleb 
jälgida, et talitlusmöötmete tolerantsid 
säiliksid. Joonis 4.3 näitab kaudset mööt- 





Rangemad folerantsid, tagamaks 
möödef 15 ±0,01
Eelistata/amad tole- +0,02
ranfsid, mis tagavad möötme 25 -0,04




Möötmestamiselementideks joonisel on 
distantsjooned, möötjooned, möötjoone 
otsad (nooled, kaldkriipsud), ühis- 
nullpunktid ja möötarvud (joon. 4.4ja4.5).
Möötjoon tömmatakse möödetava löi- 
gu suhtes alati paralleelselt. Tema kum- 
maski otsas on nooled, mis toetuvad risti 
vastu distants- vöi kontuurjooni. Noolte 
lubatavad kujud on esitatud joonisel 4.6. 
Ühel joonisel tuleb kasutada vaid sama 
kujuga nooli. Kui on piisavalt ruumi, pai- 
gutatakse nooled möötjoone piiridesse. 
Ruumipuudusel vöib nooled paigutada ka 
möötjoone pikendusele, väljaspoole dis- 
tantsjooni. Möödet määravad nooled on 
orienteeritud omavahel vastassuunas. 
Kui noolte paigutamiseks pole piisavalt 
ruumi, vöib nad asendada 45° kaldega 
kaldkriipsu vöi punktiga (joon. 4.5).
Noolte ja kaldkriipsude suurused 
peavad olema proportsionaalsed joonise 
suurusega, kuid mitte suuremad kui joo­
nise lugemiseks vajalik. Ühis-nullpunkti 
tähiseks (joon. 4.5) on ringjoon 
läbimööduga umbes 3 mm.
Kaare möötmestamisel raadiusega 
kasutatakse vaid übte möötjoone löpus 
ringjoonele toetuvat noolt (joon. 4.7). Söl- 
tuvalt elemendi suurusest vöib nool aset- 
seda nii sees kui väljaspool kontuurjoont 
(vöi distantsjoont).
Distants-, mööt- ja viitejooned kujuta- 
takse pideva peenjoonega (1/3...1/2 kon- 
tuurjoone jämedusest) ning nendeva- 
helised kaugused a, b, ja c on esitatud 







mata möötmestatava elemendi suhtes 
risti. Vajaduse korral, kui distantsjooned 
Kulgeksid pikalt kontuuride läheduses, 
vöib distantsjooned joonestada ka kaldu, 
kuid teineteisega paralleelsed (joon. 
4.8.).
Nurgale möödet andes tömmatakse 
möötjoon kaarekujuliselt keskpunktiga 
nurga tipus, distantsjooned aga radiaal- 
selt (joon. 4.5). Löikuvaid konstruktsiooni- 
ja distantsjooni tuleb veidi (2...4 mm) 
pikendada üle nende löikepunkti (joon. 
4.9).
Möötjooned kantakse üldjuhul eseme 
kujutisest väljapoole. Distants- ja mööt- 
joonte löikumist teiste joontega ja omava- 
hel tuleks vältida. Kui see on möödapääs- 
matu, siis distants- ja möötjooni ei kat- 
kestata. Lühemad möötjooned paiguta- 
takse kujutisele ligemale, pikemad aga 
järk-järgult kaugemale (joon. 4.10).
Kujutise teig- ja kontuurjooni ei kasu- 
tata möötjoontena, kuid neid vöib kasu- 
tada kui distantsjooni (joon. 4.10).
Köverjoonelise profiiliga eseme kon- 
tuuri möötmestamisel lubatakse mööt­
jooned tömmata vahetult vastu kontuur-, 
teig-, vöi tsentrijoont, möötjoonte piken- 
dusi aga kasutada distantsjoontena (joon. 
4.11). Köverjooneliste profiilide mööt- 
mestamist valgustab lähemalt Standard 
ISO 1660.
4.2.2. Möötarvude kandmine 
joonisele
Möötarvud tuleb kanda joonistele piisa- 
valt suures kirjas, tagamaks nii origi- 
naaljooniste kui ka mikrofilmilt vöetud 
koopiate loetavust. Tavaliselt valitakse 
nimimöötmete kirjakörguseks 3,5 mm, 
harvemini 5 mm.
Märkus. Mikrokopeerimise vöimaldamiseks keh- 
testab Standard ISO 6428:1982 järgmised mini­
maalsed kirjakörgused:
1) A-tüüpi kirjal, kus joone jämedus (d) on 1/14 kirja 
körgusest (h) — 5 mm formaatidele AO ja AI ning 
3,5 mm formaatidele A2, A3 ja A4;
2) B-tüüpi kirjal, (kus d = 1/10 h) — 3,5 mm formaa­









Sümmeetrilised piirhälbed lisatakse 
nimimöötmele “±” märgiga samakör- 
guselt (joon. 4.12, a). Ebasümmeetriliste 
hälvete korral kirjutatakse alumine piir- 
hälve nimimöötmega samal tasemel, üle- 
mine piirhälve aga alumisest hälbest kör- 
gemale (joon. 4.12, b).
Möötjoonte paigutamisel tuleks 
varuda piisavalt ruumi nii nimimöötmetele 
kui ka piirhälvetele. Möötarvud paiguta- 
takse nii, et nendega ei löikuks vöi nende 
numbreid ei eraldaks ükski joon. Telg- 
jooned, samuti ka viirutusjooned, kat- 
kestatakse möötarvu kohal (joon. 4.13 ja 
4.14).
Möötarvud kantakse möötjoone pea- 
le, viimasega paralleelselt, vöimalikult 
keskkoha lähedale, nii et möötarv ei puu- 
tuks möötjoonega kokku (joon. 4.15).
Märkus. Standard ISO 129 lubab teise möötmes- 
tamismeetodina kald- ja vertikaalsete möötjoonte 








paigutada sinna horisontaalses kirjas möötarv 
(joon. 4.16). Hoolimata joonise mönevörra pare- 
mast loetavusest peame sellist möötmestamisviisi 
siiski tülikaks ning vähepaindlikuks, eriti kui on vaja 
märkida piirhälbeid vöi kui on tarvis joonises teha 
muudatusi.
Kui sirge möötjoon satub oma kalde 
poolest viirutusega näidatud “eba- 
mugavasse” sektorisse (joon. 4.17), kirju- 
tatakse möötarv viitejoone röhtsale 
laudile. Samuti toimitakse nurgamöötme- 
tega, kui viirutusega näidatud sektorisse 
satub nurga möötjoone keskkoht (joon. 
4.18).
Kirjanurga teksti suhtes paralleelsed 
möötmed kirjutatakse horisontaalselt ja 
vertikaalsed möötmed paremalt vaada- 
tuna alt dies (4.19).
Mitme paralleelse möötjoone puhul on 
soovitatav paigutada möötarvud male- 
korras. Üldjuhul on keelatud möötmeid 
kanda joonisele suletud möötahelana 
(näiteks nii, et üksikute elementide pik- 
kuste summa annaks gabariidimöötme). 
Kui seda on siiski mingil pöhjusel peetud 
vajalikuks, siis nn. liigne mööde kui teat- 
memööde, paigutatakse ümarsulgu- 
desse (joon. 4.19). Teatmeline vöib olla 
ka niisugune mööde, mille pöhjal antud 
joonise järgi pindu ei töödelda (joon.
4.20) .
Kui joonisel on köik möötmed teat- 
melised (näiteks koostejoonisel), vöib sul- 
gudest loobuda ja varustada joonise vas- 
tava selgitusega (näiteks “Teatmemööt- 
med” vöi “Köik möötmed teadmiseks” 
vm.).
Möötkavale mittevastava möötarvu 
alla tuleb tömmata jäme kriips, välja ar- 
vatud katkestatud kujutise korral (joon.
4.21) . Möötkavavälised möötmed vöivad 
tuleneda vastava elemendi suuruse muu- 
tumisest juhul, kui kujutise ümber- 
tegemine ei ole pöhjendatud.
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Kui joonisel on kujutatud sümmeetri- 
line vöi katkestusega ese, vöib tömmata 
pooliku, ühe noolega möötjoone. See 
peab ulatuma sümmeetriateljest vöi de- 
taili katkestusjoonest kaugemale (joon. 
4.19, möötmed, 0 20, 0 28, 0 30, 0 32).
Möötarvu ette (juurde), kui see näitab 
mitme ühesuguse elemendi möödet, kir- 
jutatakse elementide arv (näiteks 8x0 12 
vöi 3 ava 0 12, vt. joon. 4.20).
4.2.3. Kujumärgid ja tähised
Raadius tähistatakse suurtähega R, 
mis on ühekörgune möötarvuga tema 
järel. Kui raadiuse abil möödet andes on 
vaja näidata ka kaare tsentri asukoht, siis 
kujutatakse viimast löikuvate telgjoon- 
tega (joon. 4.22). Suure raadiuse puhul 
vöib tsentri tinglikult kaarele lähemale 
tuua. Möötjoon tehakse sei juhul murdega 
(joon. 4.23).
Übest keskpunktist mitmele kaarele 
raadiusega möödet andes ei tohi kahe 
möötjoone suunad ühtida (joon. 4.22). Kui 
pole oluline näidata kaare tsentri asuko- 
hta, vöib raadiuse möötjoone jätta tsen- 
trini tömbamata (joon. 4.7). Raadiuse 
möötjoon peab alati olema risti mööde- 









Raadiuste möötarvud tuleks kanda 
joonisele nii, et neid oleks mugavam 
lugeda. Joonisel 4.24 on toodud näiteid 
väliste ja joonisel 4.25 sisemiste ümar- 
dusraadiuste märkimise kohta. Kui raadi- 
use suurus on tuletatav leistest möötme- 
test, tuleb kirjutada tema tähiseks vaid R 
ilma möötarvuta (joon. 4.26).
Ringi vöi pöördkeha läbimöötu 
(diameetrit) näitava möötarvu ette pan- 
nakse alati läbimöödumärk (joon. 4.27). 
Kui ringjoonest on kujutatud vähem kui 
pool (s.t. kui läbimöötu ei ole vöimalik 
mööta), antakse mööde tavaliselt raadiu- 
sega, vastasel juhul — läbimööduga 
(joon. 4.28).
Raadius märgitakse alati kaarjoonele, 
läbimöötu on aga soovitatav näidata ku- 
jutisel, kus selgub pöördpinna (silinder, 
koonus jm.) moodustaja kuju (joon. 4.27).
Sfääri ehk kerakujulise pinna puhul 
lisatakse läbimöödumärgi vöi raadiu- 
setähise ette sfäärimärk — möötarvu kör- 
gune ringike (joon. 4.29 ja 4.30).
Märkus. Standard ISO 129 kasutab sfäärimärgina 
suurtähte “S”, näiteks S 025, SR18. Peame seda 
ebasoovitavaks, kuna täht “S” vöib pahatihti segi 
mlnna numbriga “5”, samuti on ”s" kasutusel ka 
detaili paksuse tähisena.
Ringjoone kaart möötmestatakse 
kaare enda tsentrist tömmatud mööt- 
joonega, kusjuures möötarvu kohale te- 
hakse kaaremärk. Distantsjooned töm- 
matakse kaarele vastava nurga poolita- 
jaga paralleelselt (joon. 4.31).
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Köölu pikkus antakse kaarele vas- 
tava kööluga paralleelse möötjoone abil. 
Distantsjooned on kujuteldava kööluga 
risti ja lähtuvad tema otspunktidest (joon. 
4.32).
R u u d u I e vöib möötmeid anda 
ruudumärgi abil (1/2 möötarvu körgusest 
vöi möötarvu körgune). Märk (joon. 4.33) 
näitab, et detaili prismaatilise osa ristlöige 
on ruudukujuline.
Kaldeks (i) nimetatakse kaldpinna 
körguse ja aluse suhet. Selle suhte ette 
kirjutatakse kalde märk (joon. 4.34). 
Märgi tipp näitab kalde suunda. Andmed 
kalde kohta kirjutatakse viitejoone laudile, 
mis tömmatakse kaldpinna alusega pa- 
ralleelselt.
Koonilisuseks (K) nimetatakse 
koonuse pöhja läbimöödu ja körguse 
suhet. Tüvikoonuse korral avaldub see 
läbimöötude vahe ja tüvikoonuse körguse 
suhtena. Suhte ette asetatakse 
koonilisuse märk (joon. 4.35), mille 
teravik on suunatud koonuse tipu poole. 
Koonilisuse märgiks on vördhaarne kolm- 
nurk tipunurgaga 30°. Andmed 
koonilisuse kohta kirjutatakse viitejoone 
laudile, mis tömmatakse koonuse teljega 
paralleelselt. Koonilisus märgitakse vaid 
niisugustele koonilistele pindadele, mis 
töötavad koos ja peavad kindlustama ti- 
heda ühenduse (näit. kraani kork ja kor­
pus). Muudel juhtudel näidatakse 
koonuse möötmed läbimöötude ja kör­






F a a s on element (tavaliselt koonus 
vöi tasapind), mis tekib detaili teravate 
servade mahalöikamisel. Faasi mööt- 
meid näidatakse kolmel viisil: 45° faasi 
puhul — kaateti pikkuse ja nurga “korru- 
tisena” (joon. 4.36, a); feiste faasinurkade 
puhul kas joon- ja nurgamöötmega (joon. 
4.36, b) vöi kahe joonmöötmega (joon. 
4.36, c).
Markus. Standard ISO pakub 45° faasi märki- 
miseks ka joonisel 4.37 esitatud moodust.
Muutumatu ristlöikega detaili vöib esi- 
tada ainult ühe kujutisega. Puuduv (joo- 
nise pinnaga risti olev) mööde toote pik­
kuse vöi paksuse kohta antakse sei juhul 
viitejoone laudil, asetades möötarvu ette 
vastavalt kas / = vöi s = (joon. 4.38). 





Korduvaiks elementideks vöivad tootel 
olla ühesuguse kuju ja suurusega avad, 
faasid, süvised ja muud elemendid. 
Eseme korduvate elementide möötmed 
kantakse joonisele reeglina ainult üks 
kord. Seejuures näidatakse ära nende 
elementide arv (joon. 4.39). Kui korduvad 
elemendid (näiteks avad) jaotuvad 
ringjoonel ühtlaselt, märgitakse mööde 
koos elementide arvuga ainult ühe juurde, 
paigutust nurgamöötmete abil pole vaja 
näidata (joon. 4.40).
Korduvate elementide ühtlasel jaotu- 
misel mööda sirg- vöi kaarjoont kirjuta- 
takse paigutuse möötmed kahe körvu- 
tioleva ja kahe äärmise elemendi vahele. 
Sei juhul tuuakse ära ka korduvate va- 
hede ja korduvate elementide eneste arv 
(joon. 4.41 ja 4.42).
Suure arvu ühisest baasist lähtuvate 
joon- ja nurgamöötmete korral töm- 
matakse ühis-nullpunktist üksainus mööt- 
joon, mille noole otsad toetuvad üksteise 
kannul vastu distantsjooni (joon. 4.43 ja 
4.44). Seejuures möötarvud vöib asetada 








N° 1 2 3 4 5
0 7 7 12 5 5
X 8 8 17 27 27




(joon. 4.43, a) vöi möötnoole kohale 
(joon. 4.43, b ja 4.44, b).
Ühetüübiliste elementide, näiteks 
silindriliste avade, ebaühtlasel paiguta- 
misel saab möötmete märkimiseks kasu- 
tada koordinaatide meetodit. Elementide 
suuruse ja asukoha möötmed kirjutatak- 
se vastavasse tabelisse (joon. 4.45).
Kui joonisel on kujutatud mitu läbi- 
möödult lähedaste avade gruppi, soovi- 
tatakse ühesugused avad tähistada üht- 
moodi (ringi sektorite mu staks värvimise- 
ga). Sei juhul on neid joonisel hölpsam 
eristada (joon. 4.46). Reeglina varusta- 
takse avad tingtähisega ainult nendel 
kujutistel, kus on ära näidatud ka avade 
paigutuse möötmed.
4.2.5. Keermete leppeline 
tähistamine
Keeret iseloomustavad järgmised pöhi- 
möötmed (joon. 4.47):
D=d — keerme välisläbimööt (vasta- 
valt sise- ja väliskeermel);
D1=d1 — keerme siseläbimööt (vas- 
tavalt sise- ja väliskeermel);
/ — keerme töökölbliku osa pik- 
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kus, s.t. täisprofiiliga keerme- 
niitide ulatus;
H — keerme sügavus (samuti 
keermeprofiili körgus), s.t. 
keerme barjade ja pöhjade 
vahe;
P— keerme samm, s.t. keerme 
kahe naaberniidi vahekau- 
gus;
Ph — keerme käik ehk töus, s.t. 
poldi vöi mutri telgsuunaline 
edasinihe übe täispöördega. 
Kui k.eere on ühekäiguline, 
siis Ph - P. Mitmekäigulise 
keerme korral Ph - n-P, kus 
n on käikude arv.
Kasutusalade järgi vöib keermeid 
jaotada kahte gruppi: kinnitus- ja käigu- 
keermeteks. Kinnituskeermetest kasuta- 
tavamad on meeterkeere, tollkeere ja 
silindriline torukeere, käigukeermetest — 
trapetskeere ja ruutkeere. Köik nimeta- 
tud keermed peale ruutkeerme on stan­
dardsed, s.t. nende puhul on keerme 
valmistamiseks vajalikud möötmed vas- 
tavas standardis. Standardse keerme 
joonisele märgitakse vaid keerme tähis.
Meeterkeere on kolmnurkse 
profiiliga (profiili tipunurk 60°). Tema
JOONIS 4.47. Keerme pöhimöötmed: a — väliskeermega “poldil”; b — sisekeermega “mutril”
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Tabel 4.1
Meeterkeermed (CT C3B 181-75 ja 182-75)
Nimiläbimööt 
d = D mm
Siseläbimööt 




1. rida 2. rida 3. rida Jäme- e.
harilik keere
Pconkeere
3 _ 2,459 0,5 0,35
— 3,5 — 2,850 (0,6) 0,35
4 — — 3,242 0,7 0,5
— 4,5 — 3,688 (0,75) 0,5
5 _ — 4,134 0,8 0,5
— — (5,5) — — 0,5
6 — — 4,918 1 0,75; 0,5
— — 7 5,918 1 0,75; 0,5
8 _ — 6,647 1,25 1; 0,75; 0,5
— — 9 7,647 (1,25) 1; 0,75; 0,5
10 — — 8,376 1,5 1,25; 1; 0,75; 0,5
— — 11 9,376 (1,5) 1; 0,75; 0,5
12 — — 10,106 1,75 1,5; 1,25; 1; 0,75; 0,5
— 14 — 11,835 2 1,5; 1,25; 1; 0,75; 0,5
— — 15 — — 1.5; (1)
16 — — 13,835 2 1,5; 1; 0,75; 0,5
_ _ 17 — — 1.5; (1)
_ 18 — 15,294 2,5 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5
20 — — 17,294 2,5 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5
_ 22 — 19,294 2,5 2; 1,5; 1, 0,75; 0,5
24 _ — 20,752 3 2; 1,5; 1; 0,75
— — 25 — — 2; 1.5; (1)
— — (26) — — 1,5
— 27 — 23,752 3 2; 1,5; 1; 0,75
— — (28) — — 2; 1,5; 1
30 — — 26,211 3,5 (3); 2; 1,5; 1; 0,75
— — (32) — — 2; 1,5
— 33 — 29,211 3,5 (3); 2; 1,5; 1; 0,75
— — 35 — — 1.5
36 — — 31,670 4 3; 2; 1,5; 1
— — (38) — — 1,5
— 39 — 34,670 4 3; 2; 1,5; 1
— — 40 — — (3); (2); 1,5
42 — — 37,129 4,5 (4); 3; 2; 1,5; 1
_ 45 — 40,129 4,5 (4); 3; 2; 1,5; 1
48 — — 42,587 5 (4); 3; 2; 1,5; 1
_ _ 50 — — (3); (2); 1,5
_ 52 — 46,587 5 (4); 3; 2; 1,5; 1
_ — 55 — — (4); (3); 2; 1,5
56 — — 50,046 5,5 4; 3; 2; 1,5; 1
_ _ 58 _ — (4); (3); 2; 1,5
_ 60 _ 54,046 (5.5) 4; 3; 2; 1,5; 1
_ _ 62 _ (4); (3); 2; 1,5
64 _ _ 57,505 6 4; 3; 2; 1,5; 1
_ _ 65 — (4); (3); 2; 1,5
_ 68 61,505 6 4; 3; 2; 1,5; 1
— — 70 — — (6). (4); (3); 2, 1,5
Märkused: 1. Keerme valikul fuleb eelisfada esimest rida teisele, feist aga kolmandale.








d = D mm
Siseläbimööt 
d, = D| mm
Samm P mm Keerme- 
niitide arv 
1" kohfa
1. rida 2. rida
G Vs _ 9,728 8,566 0,907 28
G •/« — 13,157 11,445 1,337 19
G 3/s — 16,662 14,950 1,337 19
G */2 — 20,995 18,631 1,814 14
— G »/s 22,911 20,587 1,814 14
G a/4 — 26,441 24,117 1,814 14
— G 7In 30,201 27,877 1,814 14
G 1 — 33,249 30,291 2,309 11
— G 1'/8 37,897 34,939 2,309 11
g iy4 — 41,910 38,952 2,309 11
— g iys 44,323 41,365 2,309 11
g iy2 — 47,803 44,845 2,309 11
— G 13/4 53,746 50,788 2,309 11
G 2 — 59,614 56,656 2,309 11
— G 27« 65,710 62,752 2,309 11
G 272 — 75,184 72,226 2,309 11
— G 23/4 81,534 78,576 2,309 11
G 3 — 87,884 84,926 2,309 11




















10 3 2 48 12 8 3
12 3 2 50 12 8 3
14 3 2 52 12 8 3
16 4 2 55 12 8 3
18 4 2 60 12 8 3
20 4 2 65 16 10 4
22 8 5 2 70 16 10 4
24 8 5 2 75 16 10 4
26 8 5 2 80 16 10 4
28 8 5 2 85 20 12 5
30 10 6 3 90 20 12 5
32 10 6 3 95 20 12 5
34 10 6 3 100 20 12 5
36 10 6 3 110 20 12 5
38 10 6 3 120 24 16 6
40 10 6 3 130 24 16 6
42 10 6 3 140 24 16 6
44 12 8 3 150 24 16 6
46 12 8 3 160 24 16 6
























































































sümboliks on täht M, millele lisatakse 
keerme välisläbimööt mm-tes. Igale 
välisläbimöödule vastab tavaliselt mitu 
erineva sammuga meeterkeeret. Antud 
läbimöödu korral suurima sammuga 
keeret nimetatakse jämekeermeks. 
Enimkasutatavuse töttu kirjutatakse 
jämekeerme tähis lühidalt (näi- 
teks M16), kuigi vaikimisi sisaldab see 
tähis ka sammu pikkuse (M16 puhul 
vastavalt P= 2 mm, vt. tabel 4.1). Väik- 
sema sammuga keermeid nimetatakse 
peenmeeterkeermeteks ja 
nende tähises näidatakse ka keerme 
samm (näiteks tähis M16x0,5 tähendab, 
et d=D=A 6 mm ja P= 0,5 mm).
Kui keere on m i t m e k ä i g u I i n e, li­
satakse nimimöötmele käigu pikkus ja 
sulgudes koos tähisega P ka samm, näi­
teks M42 x 3(P1,5), s.t. kahekäiguline 
peenmeeterkeere välisläbimööduga 42 mm, 
mille samm on 1,5 mm; M30 x 6(P2)LH 
tähendab kolmekäigulist vasakpeen- 
meeterkeeret välisläbimööduga 30 mm ja 
sammuga 2 mm. Tähis kirjutatakse nii 
sise- kui väliskeerme puhul keerme 
välisläbimöötu näitavale möötjoonele (vt. 
tabel 4.4).
Tollkeere on kolmnurkse profiiliga 
(profiili tipunurk 55°). Tollkeerme tähiseks 
on keerme välisläbimööt tollides (näiteks 
1/2"). Meenutame, et 1 ” = 25,4 mm. Tähis 
kirjutatakse välisläbimöötu näitavale 
möötjoonele nagu meeterkeermegi 
puhul. (blute seadmete projekteerimisel 
tollkeermete kasutamist ei soovitata).
Silindrilist torukeeret kasuta- 
takse vedeliku- vöi gaasitorustike ühen- 
duskohtades. Keere on kolmnurkse 
profiiliga, tipunurgaga 55°. Silindrilise 
torukeerme leppeline tähis algab tähega 
G, millele järgneb toru tinglik siseläbimööt 
(mitte keerme läbimööt!) tollides (ilma tol- 
limärgita "). Väljavöte silindrilise toru­
keerme standardist on esitatud tabelis 
4.2, joonisele kandmise näiteid vt. tabelis 
4.4.
Trapetskeere on trapetsikujulise pro­
fiiliga (külgedevaheline nurk 30°). Tema 
tähiseks on lühend Tr, millele lisatakse 
keerme välisläbimööt, keerme käigupik- 
kus ja sulgudes keerme samm (mit- 
mekäigulistel keermetel) analoogiliselt 
meeterkeerme tähisega. Näiteks tähise 
Tr50x24 (P8)LH korral on tegemist kol- 
mekäigulise vasak-trapetskeermega, 
mille välisläbimööt on 50 mm ja samm 
8 mm. Valik trapetskeermete möötmeid 
on esitatud tabelis 4.3, joonisele 
märkimise näiteid tabelis 4.4.
Ruutkeere ei ole standardne ja 
seepärast kantakse köik keerme valmis- 
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tamiseks vajalikud möötmed joonisele. 
Möötmed näidatakse tavaliselt välja- 
toodud elemendi juures (joon. 4.48).
Lisaks eelloetletud keermetele kasu- 
tatakse tehnikas veel tugikeeret, koonilist 
torukeeret, ümarkeeret jm., mida 
käesolevas väljaandes ei käsitleta.
Keerme praktiline määra- 
m i n e seisneb alljärgnevas. Kuna stan- 
dardse keerme köiki möötmeid saab vötta 
vastavaist tabeleist, siis tehakse esiteks 
kindlaks keerme profiili tüüp (kolmnurk, 
trapets, ümarjne.) ja käikude arv. Keerme 
käikude arvu määramiseks piisab, kui 
kruvi vöi mutri otsalt loendada keerme- 
niitide löpud. Järgnevalt möödetakse ni- 
hikmöödikuga kas keerme sise- vöi välis- 
läbimööt, seejärel aga keermekammi abil 
samm. Keermekammi puudumisel on vöi- 
malik sammu määrata ka nihikmöö- 
dikuga. Tulemus on täpsem, kui möö- 
dame übe sammu asemel korraga 5 vöi 
10 sammu pikkuse ning saadud summa 
jagame vöetud sammuda arvuga. Nüüd 
vöib möötmistulemuste ja tabeliväärtuste 
körvutamisel valida sobivaima standard- 
se keerme tähise. Seejuures tuleb ar- 
vesse vötta sedagi, et seoses keermes- 
liite lötku tagamisega ning vöimaliku kulu- 
misega on tegelikult poldi välisläbimööt 
veidi väiksem ja mutri! vastavalt sise- 
läbimööt suurem tabelites esitatud nimi- 
väärtustest.
Määramisnäide. Olgu kolm- 
nurkse profiiliga väliskeerme möötmisel 
saadud välisläbimööduks 29,8 mm ja 
ühekäigulise keerme sammuks (keskmi- 
selt) 2,05 mm. Körvutades vöimalike vali- 
kuvariantidena meeterkeeret (d = 30 ja 
P = 2, tabelist 4.1) ja silindrilist torukeeret 
(d = 30,201 ja P= 1,814 tabelist 4.2), on 
ilmselt sobivam neist esimene. Seega 
keerme tähiseks tuleb M30 x 2.
4.3. MÖÖTMESTAMISE 
PRINTSIIBID
Möötmestamise üldjuhised olid toodud 
jaotises 4.1. Järgnevalt käsitleme mönin- 
gaid tehnilisele masinaehituslikule joo­
nisele omaseid pöhiprintsiipe. Köige 
üldisemaks neist on geomeetrilise 
määratavuse p ri ntsi ip, misseis­
neb selles, et üldine möötmete hulk joo- 
nisel peab olema minimaalne, kuid siiski 
piisav, et toodet valmistada ja kontrollida. 
Selle printsiibi rakendamiseks on übel 
joonisel vöimalik valida paljude erinevate 
variantide vahel.
Seda valikut kitsendab tunduvalt 
möötmete kasutatavuse 
p r i n t s i i p, mille kohaselt joonise 
möötmeid peab saama kasutada toote 
valmistamisel ja kontrollimisel ilma, et 
seejuures ümberarvutusi tuleks teha. Siin 
oleneb palju ka valmistamistehnoloogi- 
ast. Joonisel 4.49, a on frees, sisetreitera 
ja puur kujutatud detailisse vastava 
süvendi töötlemise löppmomendil. Joonis 
4.49, b toob ära tehnoloogiliselt pöhjen- 
datud möötmed, mis vöimaldavad de­
tailisse niisuguseid elemente töödelda.
Enne joonise möötmestamist tuleb va­
lida baas (vöi baasid), millest lähtudes 
saaks detaili mööta. B a as i ks ehk lab­
te ks nimetatakse pinda vöi seile pinna 
osa (joon, punkt), mille kaudu detail on 
mehaanilises kontaktis teiste detailidega 
(konstruktiivne baas), tööpingi kinnitus- 
seadmetega, rakistega (tehnoloogiline 
baas) vöi mööteriista rakenduspindadega 
(möötebaas). Projektstaadiumis joonistel 
on ülekaalus tavaliselt konstruktiivsed 
baasid, detailide tööjoonistel (eriti suure- 
mate seeriate korral) aga tehnoloogilised 
baasid. .
Järgnevalt analüüsime töötlemisope- 
ratsioonide järjekorrast tingitud möötmete 
kandmist treipingis valmistatava puksi 
joonisele (vt. joon. 4.19). Detaili kujutis on 
antud poolvaatlöikes. Sisekontuuride 
möötmed on sobiv paigutada löike poo- 
lele, väliskontuuride omad aga vaate poo- 
lele. Toorik kinnitatakse treipingi padru-
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nisse vasakpoolsest otsast. Köigepealt 
treitakse siledaks parempoolne otspind, 
millest saab baaspind mitmetele teljesuu- 
nalistele möötmetele. Edasi töödeldakse 
toorik läbimöötu 60 mm padrunist välja- 
ulatuva osa kogu pikkuses, seejärel aga 
parempoolne ots 20 mm ulatuses läbi­
möötu 45 mm. Järgmiseks puuritakse piki 
tooriku teige 20-mm läbimööduga ava, 
mida avardatakse parempoolsest otsast 
treiteraga 16 mm pikkuselt läbimööduni 
32 mm. Siis viiakse 4-mm laiune sisetera 
27 mm sügavuseni ja treitakse 28-mm 
läbimööduga soon. Viimasena eral- 
datakse 65 mm pikkune jupp tooriku üle- 
jäänud osast läbilöiketeraga.
Nagu selgus, oli tooriku parempoolne 
ots tehnoloogiliseks baaspinnaks mööt­
metele 20, 16, 27 ja 65. Köikide läbi- 
möötude jaoks aga valiti konstruktiivseks 
baasiks detaili geomeetriline element — 
pöörlemistelg.
Edasisel töötlemisel kinnitatakse toorik 
juba teisest, s.o. parempoolsest otsast, 
haarates teda treipingi padruni pakkide 
vahele 45 mm jämeduseks treitud kohast. 
Jääb sooritada veel kaks pöhilist operat- 
siooni: treida välispind 24 mm ulatuses 
läbimöötu 50 mm, seejärel aga puurida 
varem teisest otsast puuritud auk suure- 
maks: 30-mm puuriga 16 mm süga­
vuseni.
Vaadeldud detaili joonise möötmes- 
tamisel oli sobiv kasutada kolme baasi: 
detaili mölemaid otspindu ja pöörlemis- 
telge. Teatmeline mööde (21) osutub 
ebatehnoloogiliseks. Joonise möötmes- 
tamisel tuleks juhinduda ka norm- 
möötmete printsiibist, s.t. mööt- 
arvude valikul lähtuda standardiga et- 
tenähtud eelisarvudest. Eesmärgiks on 
siin piirata löikeriistade (freeside, trei- 
terade, puuride jm.), samuti mööteriista- 





(väljavöte standarditest FOCT 6636-69 ja CT C3B 514-77)
Read Read
Ra5 Rai 0 Ra20 Ra40 Lisa- 
rida
Ra5 RalO Ra20 Ra40 Lisa- 
rida
1,0 1,0 1,0 1,0 6,3 6,3 6,3 6,3 6,51,05 6,7 7,0
1,1 1,1 7,1 7,1 7,31,15 7,5 7,8
1,2 1,2 1,2 1,25 8,0 8,0 8,0 8,2
1,3 1,35 8,5 8,8
1,4 1,4 1,45 9,0 9,0 9,2
1,5 1,55 9,5 9,8
1,6 1,6 1,6 1,6 1,65 10 10 10 10 10,2
1,7 1,75 10,5 10,8
1,8 1,8 1,85 11 11 11,2
1,9 1,95 11,5 11,8
2,0 2,0 2,0 2,05 12 12 12 12,5
2,1 2,15 13 13,5
2,2 2.2 2,3 12 14 14,5
2,4 15 15,5
2,5 2,5 2,5 2,5 16 16 16 16 16,5
2,6 2,7 17 17,5
2,8 2,8 2,9 18 18 18,5
3,0 3,1 19 19,5
3,2 3,2 3,2 3,3 20 20 20 20,5
3,4 3,5 21 21,5
3,6 3,6 3,7 22 22 23
3,8 3,9 24
4,0 4,0 4,0 4,0 4,1 25 25 25 25
4,2 4,4 26 27
4,5 4,5 4,6 28 28 29
4,8 4,9 30 31
5,0 5,0 ■5.0 5,2 32 32 32 33
5,3 5,5 34 35
5,6 1 5'6 5,8 36 36 37




Ra5 Rai 0 Ra20 Ra40 Lisa­
rida
Read



















































































































































1. Eelistada rida Ra5 reale Ra10, rida RaW reale Ra20 ja rida Ra20 reale Ra40.
2. Täiendavaid möötmeid (lisarida) kasutada vaid erandjuhfumeil.
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Jabel 4.6
Normnurgad [FOCT 8908-81 ja 
CT C3B 178-75)
Märkus: Eelistada tuleks esimest rida feisele 
ja feist kolmandale.























































seile tulemusena muutub eseme valmis- 
tamine lihtsamaks ja majanduslikult ots- 
tarbekamaks. Normjoonmöötmed, -nur- 
gad, -kalded ja -koonilisused on esitatud 
tabelites 4.5...4.7. Pöhjendatud juhtudel 
vöib normmöötmetest ka loobuda.
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5. PINNAKAREDUSE, TOLERANTSIDE JA ISTUDE 




Detailide pinnad ei ole kunagi täiesti sile- 
dad, sest ka köige hoolikamal töötlemisel 
jätab löikeriist sinna üksteisega körvuti 
paiknevaid konarusi (joon. 5.1), rääki- 
mata töötlemata jäetud valu- ja sepistatud 
pindadest. Pinnakareduse all möistetak- 
se konarusi, mis moodustavad pinna rel- 
jeefi. Konarusi vaadeldakse kindla pik- 
kusega löigul /, mida nimetatakse 
I ä h t e k s .
Pinnakaredust väljendatakse profiili 
keskmise häIbega Ra (pm), mille 
puhul vaadeldakse köiki konarusi Iahte / 
(mm) pikkusel löigul. Kui tömmata kona- 
ruste läbilöikele keskjoon (joon mjoonisel 
5.1) ning profiili üksikuist punktidest joo- 
nestada seile keskjoone ristsirged, siis 
kauguste yi, y2,---yn absoluutväärtuste
JOONIS 5.1.
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Tabel 5.1
Pinna otstarbele vastava pinnakareduse 
näited










Puuritud avad, kor- 
puste ja kronsfeinide 
toetuspinnad, treitud 
ja freesitud detailide 
mittekokkupuutuvad 
pinnad (välja arva- 
tud allpool nimeta- 
tud pinnad)
12,5 N10
Poltide ja mutrite 
pinnad, hammas- ja 
liistliidete, samuti 







dite alused pinnad, 
istuvabalt paigalda- 









pinnad, millele ei 
esitata kulumise vöi 
püsiva lötku säili- 
tamise suhtes suuri 





























kauguste arvuga n, saame profiili hälvete 
aritmeetilise keskmise keskjoone suhtes.
Ra = -j- j' | y (x) | dx, ehk ligikaudu 
o 
f |y, I 
i=1
Pinna profiili määratakse mitmesuguste 
kombitsmööturitega, nagu profilograafide 
ja profilomeetritega, kontaktivabalt spet- 
siaalsete mikroskoopide ja inter- 
feromeetritega vöi lihtsalt näidisega silma 
järgi.
Tunnusarvu väärtuse ette Ra ei kirju- 
tata (näit. 3,2). Igale standardsele Ra 
väärtusele vastab järgunumber, mis vöib 
teda asendada. Detailide mitmesuguste 
pindade orienteeruvad pinnakaredused 
ja järgunumbrid on tabelis 5.1. Tabelis 




Pinnakaredus kantakse reeglina seile ku- 
jutise juurde, kuhu on kirjutatud mööt- 
med. Nii nagu möötmedki, ei tohi ka übe 
ja sama pinna kohta käivaid kareduse 
andmeid erinevatel kujutistel korrata.
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Joonisel 5.2. on antud pinnakare- 
dustähise struktuur. Tähis koosneb 
teravikuga vastu detaili pinda, dis- 
tantsjoont vöi viitejoone laudit toetuvast 
märgist ja reast andmeist, mis kirjutatak- 
86 märgi juurde.
Joonisel 5.2 kujutatud pinnakare- 
dustähise struktuur on järgmine: 
ai — maksimaalne pinnakaredus [pm], 
a2 — minimaalne pinnakaredus [pm], 
b — töötlemisviis vöi muud juhised, 
c — Iahte pikkus (joon. 5.1 pikkus /), 
d — konaruste sihi tingmärk (käes- 
olevas raamatus ei ole käsitletud), 
e — töötlusvaru [mm], 
f — möne teise, f?a-st erineva, 
parameetri väärtus [pm], 
di — joone jämedus standardkirja 
juures (di - 1/14h A-tüüpi ja 
di = 1/10h B-tüüpi kirjas).
Kaks pinnakareduse parameetri väär- 
tust (maksimaalne ja minimaalne), tööt- 
lemisviisi, lähtepikkust, konaruste sihi 
tingmärki, töötlusvaru ning möne teise, 
Ra-st erineva, pinnakareduse parameetri 
väärtust näidatakse vaid vajaduse korral. 
Seega tavaliselt kirjutatakse märgi juurde 
vaid üks Ra väärtus (joon. 5.4, a ja b). 
Joonisel 5.3 on kujutatud pinnakaredus- 
märkide paigutusi joonisel (kareduse 
parameetreid ei ole näidatud). Märgi kör- 
gus (H] ja H2) söltub kirja suurtähe kör- 
gusest h (tabel 5.2).
Joonisel 5.4, a on näidatud pinnakare­
duse sümbol, mille tähendust selgita- 
takse joonisel tehnilistes tingimustes. 
Joonisel 5.4, b toodud märk näitab, et 
antud karedusega pind tuleb töödelda 
materjalikihi eraldamisega (treimisega, 
freesimisega, puurimisega, lihvimisega 
jne.). Joonisel 5.4, c antud märk tähistab 
pinnakaredust, mis saadakse töötlemisel 
laastu eraldamata (valtsimistel, sepis- 
tamisel, valamisel, stantsimisel jne.). 
Märgiga joonisel 5.4, c tähistatakse ka 
pindasid, mida ei töödelda antud joonise 
järgi. Seega ei pruugi see märk tähistada
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ainult löiketöötlemisega viimistlemata, 
vaid ka viimistletud pindu. Antud joonise 
järgi töötlemata pindadele kantakse märk 
ilma pinnakareduse parameetri ja muude 
andmeteta. Joonisel 5.4, d on näidatud 
kogu pinnakaredustähise struktuur.
Joonisel 5.5 on näidatud erinevate 
nurkade all joonestatud pinnakaredus- 
märgid ja parameetri kirjutamissuunad. 
Kui pind on 30° -ses viirutatud tsoonis, siis 
paigutatakse märk ainult viitejoone 
laudile, kusjuures viitejoon löpeb 
noolega.
Kui eseme köik pinnad tuleb töödelda 
ühesuguse karedusega, siis näidatakse 
pinnakareduse sümbol kas kujutise 
juures, kirjanurga juures vöi joonisel 
tehniliste tingimuste osas. Märgile vöib 
lisada selgituse, näit.1 -^5/ Köik pinnad.
Juhul kui esemel on palju ühesuguse 
karedusega pindu ning veel möned nen- 
dest erinevad pinnad, siis viimaste kare- 
dus näidatakse vahetult kujutise juures. 
Ülejäänud pindade karedust näidatakse 
samuti kas kujutise vöi kirjanurga juures 
vöi siis joonisel tehniliste tingimuste osas. 
Sümbolile vöib sulgudes lisada kas te- 
mast erinevate pinnakareduste sümbolid 
(joon. 5.6, a), “tühja" sümboli (joon. 5.6, b) 
vöi selgituse (joon. 5.6, c).
Kui ühe ja sama pinna eri osad tuleb 
töödelda erineva karedusega, siis töm- 
matakse nende osade eraldamiseks 
pidev peenjoon ja näidatakse igale osale
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vastav mööde koos pinnakareduse mär- 
giga. Üksteisest erineva töötlusega pin- 
naosade piirdejoont üle viirutatud ala ei 
tömmata (joon. 5.7).
Et vältida keerukate sümbolite joonisel 
kordamist, vöib märkida nad lihtsustatud 
kujul ja lahtimötestada nende tähenduse 
tehniliste tingimuste osas (joon. 5.8).
Kui hammasratta vöi evolvent-ham- 
masliidete joonisel ei ole näidatud hamba 
profiili, siis hamba tööpindade karedus 
märgitakse tinglikult jaotuspinda tähis- 
tavale kriipspunktjoonele (joon. 5.9).
Keerme karedus näidatakse tinglikult 
kas möötme märkimise tarbeks tömma- 
tud distantsjoonel (joon. 5.10, a ja b) vöi 
otse keerme möötejoonel (joon. 5.10, cja 
d).
Kui eset piirab ühesuguse töötlusega 
kontuurpind, siis antakse seile karedus 
ainult üks kord, varustades pinnakare- 
dusmärgi ringikesega, mille läbimööt on 
4...5 mm (joon. 5.11, a). Pindade sujuva 
ülemineku korral ei ole ringikest tarvis 
(joon. 5.11, b).
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5.2. TERMILINE TÖÖTLEMINE
5.2.1. Termilist töötlemist 
iseloomustavad parameetrid
Termilise töötlemise all tuleb möista me­
tallide ja sulamite kuumutamist kindla 
temperatuurini, sellel temperatuuril hoid- 
mist ja seejärel nende jahutamist et- 
tenähtud kiirusega. Termiliselt töödeldud 
toote joonistel näidatakse materjalide 
neid omadusi, mis saadakse termilise 
töötlemise käigus, näiteks kövadusarvu 
(183 HB), tömbetugevust (aB=598 MPa) 
jne.
Kövadusarv vöib olla määratud 
mitmel meetodil. Brinelli seadmel määra- 
tuna tähistatakse teda HB ja Vickersi 
seadmel HV. Rockwelli seadmel on 
enamkasutatavad kolm skaalat — A, B ja 
C, millelt loetud kövadusarvud tähista­
takse vastavalt HRA, HRB ja HRC. 
Kövadusarvu määramise meetod vali- 
takse olenevalt materjali kövadusest ja 
termiliselt vöi termokeemiliselt töödeldud 
pindkihi paksusest.
Nöutav p i n d k i h i paksus saavuta- 
takse näiteks pindkarastamisega in- 
duktsioonkuumutamise teel körgsage- 
dusvoolu abil vöi termokeemilise tööt- 
lemisega tsementeerimise (madala süsi- 
nikusisaldusega terase pindkihi rikas- 
tamine süsinikuga), tsüaanimise (pindkihi 
rikastamine süsiniku ja lämmastikuga) vöi 
nitreerimise (pindkihi rikastamine läm­
mastikuga) teel. Töötlemise sügavus 
märgitakse sei juhul tähega h, millele lisa- 
takse piirmöötmetega töötlemise ulatus, 
seejärel antakse ka kövadus, näiteks 
h 0,6...0,8; 41,6...46,4 HRC. Materjali 
omadusi lubatakse näidata märkidega < 
vöi > , näiteks oB>530 MPa.
5.2.2. Termilise töötlemise 
märkimine joonisele
Kui toode on tervikuna allutatud ühte liiki 
termilisele töötlemisele, siis antakse 
sellekohane märkus tehnilise nöudena 
joonise pinnal, näiteks 46...51 HRC vöi 
Tsementeerida h 0,7...0,9; 57...61 HRC. 
Eset vöib termiliselt töödelda ka ainult 
osaliselt. Sei juhul tehakse märkus teh-
122 TEHNILINE JOONIS
JOONIS 5.13.
nilise nöudena, nagu on näidatud joonisel 
5.12.
Termiliselt töödeldud osade eral- 
damiseks töötlemata jäänud vöi leist liiki 
termilise töötlusega osadest tömmatakse 
eseme vastava kontuuri lähedusse (kon- 
tuurist 0,8...1 mm kaugusele) kriips- 
punktjämejoon. Ühtlasi märgitakse 
möötmetega termilise töötlemise ulatus ja 
kantakse viitejoone laudile andmed ma- 
terjali omaduste kohta (joon. 5.13). Mööt- 
med vöib jätta ka märkimata, kui ter­
miliselt töödeldud osad on eseme kujust 
selgelt välja loetavad (joon. 5.13 detaili 
vasakpoolne ots).
Ühe ja sama pinna termilist töötlemist 
vöib näidata kriipspunktjämejoone abil 
korraga mitmel kujutisel. Materjali 
omadusi iseloomustavad andmed kan­
takse sei puhul vaid ühe kujutise juurde 
(vt. joon. 5.13, kus viitejoon viiakse ainult 





Töötlemise ebatäpsuste töttu ei anna 
konstruktor igale möötmele mitte ühe 
lubatava väärtuse, vaid näitab alati igale 
möötmele kaks väärtust, suurima 
(max) ja vähima (min) piirmöötme. 
Suurima ja vähima piirmöötme vahet ni- 
metatakse tolerantsiks. Näiteks 
möötmel 0 20±0,6 on 0 20 nimimööde, 
suurim piirmööde 0 20,6, vähim piir- 
mööde 0 19,4 ja tolerants 1,2. Suurima 
piirmöötme ja nimimöötme algebralist va­
het nimetatakse ülemiseks häl- 
beks ja vähima piirmöötme ja nimi­
möötme algebralist vahet a I u m i s e k s 
hälbeks. Eeltoodud näites on ülemine 
hälve +0,6 ja alumine -0,6 mm.
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5.3.2. Istu möiste
Väga levinud kahe detaili liiteks masina- 
ehituses on a v a - voll (joon. 5.14), 
kusjuures mölemal, nii aval kui völlil on 
ühine nimimööde. Ühise nimimööt- 
mega kokkupuutuvate pindade puhul ni- 
metatakse avaks ja völliks igasuguse ku- 
juga hölmavat ja hölmatavat 
pinda.
I s t määrab liite ühenduse tugevuse 
(pingu) vöi seile suhtelise liikumisvaba- 
duse (lötku). Vajalikud istud saadakse 
vördsete nimimöötmete juures ava ja völli 
tegelike möötmete erinevusega söltuvalt 
pöhihälvetest s.o. tolerantsivälja 
kaugusest nulljoonest (joon. 5.15 tähis- 
tatud f ja u). Istud jaotatakse lötk-, ping- 
ja siirdeistudeks (vöimaldab nii pinguga 
kui ka lötkuga istu). Kuna voll on ker- 
gemini töödeldav kui ava, paigutatakse 
tavaliselt ava tolerantsiväli nii, et 
väikseim ava mööt oleks nimimööde ja ist 
saadakse völli tolerantsivälja nihu- 
tamisega ühele vöi teisele poole (vt. joon. 
Tolerantsivälja suurusest (tolerantsist) 
oleneb toote valmistamise täpsus. Väik- 
sema tolerantsi puhul on toode kvaliteet- 
sem, kuid ühtlasi ka kallim. Möötme täp- 
susastet nimetataksegi kvaliteediks 
ja see märgitakse tingtähisesse araabia 
numbritega: 01; 0; 1; 2...18 täpsuse ka- 
hanemise järjekorras.
Tolerantsivälja asendit nominaal- 
möötme suhtes tähistatakse ava puhul 
ladina suurtähtedega, näit H, völli puhul 
aga väiketähtedega, näit h. Tolerant- 
siväljade vöimalikke asendeid on 27. Neid 
tähistatakse A, B, C, D....Y, Z, ZA, ZB, ZC. 
Tolerantsivälja asendi nimimöötme 
suhtes määrab tema ka u g u s 
nulljoonest, s.o. pöhihälve. Kvali- 
teedi arvväärtused olenevad detaili 
nimimöötmetest. Tabelis 5.3 on näitena 
möned piirhälvete väärtused pm-tes.
Kui ava tolerantsiväli on H8, siis lötk- 
ist saavutatakse, näiteks, f8 vöi h? völli 
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5.3.3. Liitumatute möötmete 
tolerantsid
Liiteid mittemoodustavate pindade täp- 
sus on oluliselt väiksem talitluslike pin­
dade möötmete täpsusest. Seepärast 
kasutatakse sei puhul tavaliselt 14-ndat 
kvaliteeti, kusjuures ava tüüpi pinnale 
märgitakse tolerants H14, völli tüüpi pin­
nale h14 ja joonmöötmele tolerants ± 
IT14/2 (ITon kvaliteedi üldtähis).
5.3.4. Nurga tolerantsid
Nurga tolerantsi vöib tähistada vaid arv- 
väärtusega, näit. 60° ± 5’.
5.3.5. Keermete 
tolerantsid ja istud
Keerme tolerantsivälja tähises näi- 
datakse järjest keskläbimöödu ja keer- 
meniidi barjade läbimöödu tolerant- 
siväljad. Näiteks tähises 7g6g on 7g ja 6g 
vastavalt väliskeerme kesk- ja vä- 
lisläbimöödu tolerantsiväljad. Nii meeter- 
kui ka trapetskeermel vöib näiteks vä­
liskeerme tolerantsiväli olla 6g ja sise- 
keermel 6H, kusjuures nii kesk- kui ka 
keermeniidi barjade läbimöötudel on üht- 
moodi tolerants (sei juhul esitatakse ainult 
üks tähis).
5.3.6. Hammasliidete tolerantsid 
ja istud
Hammasliide moodustub hammastest 
völlil ja neile vastavatest soontest rum- 
mus (kasutatakse ka terminit nuutliide). 
Rööpkülgsete hammasliidete puhul vöib 
näiteks valida tsentreeriva läbimöödu 
juures rummul istuks H7 ja völlil f7 ning 
hamba laiuse istuks rummul F8 ning völlil 
f7 (jutt on kas välis- vöi siseläbimöödul 
tsentreeritud liidetest).
Samad istud vöib valida ka evolvent- 
hammasliite puhul välisel läbimöödul 
tsentreerimisel (ringjoone evolventideks 
nimetatakse köveraid, mida kujundavad 
ringjoonel libisemata veereva puutuja 
köik punktid. Evolvent-hammasliite 
külgpindadel on evolventprofiil).
5.3.7. Liistliidete tolerantsid 
ja istud
Liistusoonel vöib normaalse liitega liistu 
puhul näiteks valida völlil liistu pesa laiuse 
tolerantsiväljaks N9, rummu liistusoone 
laiuse tolerantsil js9 ja liistu laiuse tole- 
rantsil h9.
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5.3.8. Laagrite paigaldamise 
tolerantsid
Muutumatu suunaga koormuse korral 
pöörleva sisevöruga kuul- ja rull-laagri 
paigaldamisel vöib näiteks kasutada völlil 
tolerantsivälja h6 ja aval H7, pöörleva 
välisvöru puhul aga völlil h6 ja aval P7.
5.3.9. Tolerantside ja istude 
märkimine joonisele
Lubatud hälbed vöib joonisele kanda 
numbriliste väärtustega
-0,025
(näit. 0 32 -0,064), tingtähisega (näit 
0 32f8) vöi täheliste kui ka numbriliste 
väärtustega
(-0,025}
näit. 0 32f8 [-0,064/ .
Oiemine hälve peab asetsema alumise 
kohal üleval (joon. 5.16). Nimimöötme 
suhtes sümmeetriliselt paikneva 
tolerantsivälja korral kirjutatakse hälbe 
absoluutväärtusmärgi abil nimimöötme 
järele (näit. 65 ± 0,015).
Madala täpsusastmega ja sama 
tähisega korduvaid tolrantsivälju ei kirju- 
tata joonisel nimimöötmete juurde. Neid 
vöib anda tehniliste nöuete osas 
näiteks järgmiselt: H14, h14, ± IT14/2.
Koostus olevate detailide nendele 
möötmetele, mis garanteerivad vajaliku 
istu, märgitakse haarava ja haaratava de- 
taili tolerantsiväljad nimimöötme järele 
murru kujul (joon. 5.17, a). Kui on 
tarvis märkida koostus olevate detailide 
möötmete juurde hälbed, näidatakse 
nominaalmöödet kaks korda, kusjuures 
üleval on ta koos ava hälvetega ja all koos 
völli hälvetega (joon. 5.17, b). Kui hälve
JOONIS 5.16.
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antakse ainult ühele kaaspindadest, tuleb 
positsiooninumbriga ära määrata, kum- 
male detailile see kuulub (joon. 5.17, c).
5.4. PINDADE KUJU- JA 
ASENDITOLERANTSID
5.4.1. Pinna kujuhäive
Pinna kujuhäive on reaalse pinna vöi pro- 
fiili kuju erinevus geomeetrilise pinna vöi 
profiili kujust. Kujuhälvete määramisel on 
lähteks piirdepind vöipiirdepro- 
f i i I (tasapind, silinder, ringjoon, jne.), mis 
on kujuteldav reaalset pinda puudutav 
geomeetriline pind. Tegelikkuses piirde­
pind realiseeritakse kontrollplaatide, kon- 
trolljoonlaudade jne. abiL Lubatavate ku­
juhälvete arvväärtused olenevad pindade 
möötmeist ja kasutatavast täpsusastmest 
ning need antakse vastavates standar- 
dites.
5.4.2. Pinna asendihälve
Pinna asendihälbeks nimetatakse vaa- 
deldava pinnaja tema nimiasendi vahelist 
kaugust, pinna telje vöi sümmeetriatasa- 
pinna hälvet I ä h t e s t (lähe on pindade, 
joonte vöi punktide kogu, mille suhtest 
määratakse pinna äsend) vöi pindade 
vastastikuse nimiasendi hälvet. Pin­
dade asendihälvete määramisel asenda- 
takse tegelikud pinnad piirdepindadega, 
seega pindade kujuhälbeid arvesse ei 
vöeta (välja arvatud radiaal-ja otsvisku- 
misel).
Asenditolerantsid vöivad olla söltuvad 
ja söltumatud. Söltuv asendito- 
lerants ei ole määratud ainult asendi 
piirrhälbe antud väärtusega, vaid söltub 
veel vaadeldavate pindade möötmete 
tegelikest hälvetest. Näiteks plaadis on 
kinnitusdetailide 05 mm jaoks kaks ava
+ 0,3
0 5,2 0 telgedevahelise kauguse 
piirhälvetega ±0,2 mm (söltuv tolerants 
tähistatakse (m) ). Joonisel 5.18 antud 
piirhälbed ±0,2 mm on määratud ava
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+0,3
2 ava 05,2 0
4 <
15 ±0,09 40 ±0,2 (M)
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0 5,2 mm puhul. Suurema telgedeva- 
helise hälbe puhul ei mahuks kinnitusde- 
tailid 0 5 enam avadesse. Kui aga avadel 
on suurim lubatud läbimööt, s.t. 5,5 mm, 
vöib telgedevaheline hälve olla ±0,5 mm. 
Järelikult söltub lubatud hälve avade te- 
gelikest möötmetest ja peab olema 
±0,2 mm vaid avade minimaalse läbi- 
möödu ko mal.
Söltumatuks nimetatakse asen- 
ditolerantsi, mis ei söltu vaadeldavate pin- 
dade möötmetest. Tolerantsid määra- 
takse söltumatutena mehhanismi öigete 
töötingimuste saavutamiseks (mitte aga 
montaazi seisukohalt) ja nendest peab 
valmistamisel täpselt kinni pidama.
5.4.3. Summaarne kuju- ja 
asendihälve
Reale pinna- ja kujundihälbe esineb mö- 
ningaid hälbeid, mis on samaaegselt nii 
pinna- kui ka kujuhälbed. Näiteks tabelis 
5.4. nf-.11 “Viskumise tolerants” määrab 
samaaegselt kolm lubatud hälvet: ra- 
diaalviskumise tolerantsi, otsviskumise 
tolerantsi ja suvaliselt valitud suunas vis­
kumise tolerantsi.
5.4.4. Pindade kuju- ja 
asenditolerantside 
märkimine joonisele
Pindade kuju ja nende vastastikuse 
asendi tolerantse tuleb joonisel esitada 
t i n g m ä r k i d e abil kujutise juures. Nii 
pindade kuju- kui ka asenditolerantsid 
paigutatakse kaheks vöi kolmeks osaks 
jaotatud ristkülikusse (vt. tabel 5.4.). 
Ristküliku esimeses osas antakse 
tolerantsi tingmärk, teises osas tolerantsi 
väärtus millimeetrites, kolmandas osas, 
kui see on olemas — Iahte vöi teise pinna 
tähttähis, mille suhtes tolerantsi ta- 
hetakse näidata (vt. tabel 5.4 näide 
6,9,10,11). Juhul kui lähteid on mitu, an­
takse nende köikide tähised. Siinjuures 
tuleb kasutada niisuguseid tähttähiseid, 
mida samal joonisel veel ei ole kasuta- 
tud.
Ristkülik koos jaotusjoontega joones- 
tatakse pideva peenjoonega (s/2...s/3). 
Ristkülikusse kantavate numbrite ja 
tähiste körgus on sama nagu joonisel an- 
tud möötarvudelgi. Ristkülik peab olema 
2...3 mm körgem kui kiri, mis sinna kan- 
takse.
Raam ühendatakse noolega löppeva 
väljakandejoone abil normitava pinna 
kontuurjoone vöi tema pikendusega. 
Raami ja pinda siduva ühendusjoone siht 
ja noole suund peavad vastama hälbe 
möötsihile (vt. tabel 5.4 näide 2). Tole­
rantsi määramisel te Ije vöi süm- 
meetriatasapinna suhtes peab 
ühendusjoon olema möötjoone piken- 
duseks (vt. näide 8), p i n n a japrotiiIi 
hälvete puhul ei tohi see aga nii olla.
Raam hälbe tähise ja tolerantsiga 
ühendatakse ühtlasi lähtega joone abil, 
mis löpeb mustaks täidetud v ö r d k ü I g - 
se kolmnurgaga. Kolmnurk vöib 
olla ka mustaks värvimata (vt. tabel 5.4 
näide 11). Kolmnurga körgus peab olema 
ligikaudu vördne möötarvude numbrite 
körgustega. Kui lähteks on pind vöi tema 
profiil, siis kolmnurga alus peab asuma 
pinna kontuurjoonel vöi seile pikendusel 
(vt. näide 6); telje vöi sümmeetriatasa-
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pinna puhul näidatakse kolmnurk mööt- 
joonel (vt. näide 9).
Kui lähteelemendi ühendamine raa- 
miga on tülikas, siis tähistatakse lähe 
joonisel varem mittekasutatud suure 
tähega, mis kirjutatakse raami kolman- 
dasse ossa. Sama täht paigutatakse 
ruudukujulisse raami ja ühen- 
datakse täidetud vöi täitmata vördkülgse 
kolmnurgaga (vt. näide 9).
Söltuvaid asenditolerantse tähista­
takse tolerantsi järel ringjoone sisse kirju- 
tatud tähega M (vt. näide 7). Sümboli 
@ puudumisel loetakse asenditolerants 
söltumatuks.
Avade telgede nimiasendist nihku- 
mise määramisel antakse joonisel nimi- 
asendit määravad joon- ja nurgamööt- 
med piirhälveteta, paigutatult ristkü- 
likukujulistesse raamidesse.
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Raamid näitavad, et telgede kohatole- 
rantse tuleb otsida mujalt. Näite 12 puhul 
on avade telgede silindrikujuliste tolerant- 





Üldiselt valitakse pinnakaredus silmas pi- 
dades detaili ekspluatatsioonitingimusi ja 
majanduslikult pöhjendatud pinnatöötle- 
mismeetodeid. Tuleb aga veel arvestada, 
et pinnakareduse väärtus vöib moodus- 
tada ainult teatava osa möötme tolerant- 
sist. Pinnakareduse ja tolerantsi vaheline 
söltuvus on joonisel 5.19
JOONIS 5.19. Pinnakaredue ja tolerantsi vaheline söltuvus
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6. KOOSTEJOONIS JA TÜKITABEL
6.1. KOOSTEJOONIS
Koostejoonis on dokument, mis annab 
üksikdetailidest koostatava toote kokku- 
monteerimiseks ning kontrollimiseks va- 
jalikud kujutised ja tehnilised andmed. 
Seilest tingitult valitakse kujutised nii, et 
selguks toote köigi detailide vastastikune 
äsend ja seadme tööprintsiip ning koostu 
gabariidid (pikkus, laius, körgus).
Köige ülevaatlikum peab koostejoo- 
nisegi puhul olema p e a k u j u t i s . Tuleb 
jälgida, et koostejoonisel oleks ühe ja sa- 
ma detaili viirutuse kalle löigetes ja rist- 
löigetes ühesuunaline ja viirutusjoonte 
vahekaugus ühesugune. Kokkupuutuvad 
detailid viirutatakse erinevas suunas, kui 
aga see vöimalik pole, tuleb viirutusjoonte 
vahekaugust muuta vöi körvalseisva vii­
rutuse suhtes nihutada.
Koostejoonisel varustatakse iga detail 
ja joonisel kujutatud koostu koosseisu 
kuuluv väiksem koost n u m b r i g a, mis 
loob vastavuse joonise ja tükitabeli vahel. 
Vajaduse korral vöib numbrile lisada ka 
tähe. Numbrite ja tähtede kuju ning 
möötmed peavad vastama standardkirja 
nöuetele ning olema übel ja samal jooni­
sel kirjutatud ühesuguse körgusega ja 
samas kirjaviisis. Nad tuleb selgelt eris- 
tada köigist leistest joonisel olevatest 
tähistest ja möötarvudest, kasutades 
suurema körgusega numbreid, 
mis kirjutatakse viitejoone laudile joonise 
kirjanurga suhtes paralleelselt (joon. 6.1, 
a). Koostu osade tähiste eristamiseks 
vöib nad ümbritseda ühesuuruste pideva 
peenjoonega joonestatud ringidega 
(joon. 6.1, c). Samuti lubatakse kirjutada 
tähised ilma laudita (joon. 6.1, b). Uhel ja 
samal joonisel tuleks kasutada vaid ühte 
märkimismeetodit.
Parema loetavuse huvides tuleb 
koostisosade tähised märkida kujutise 
kontuuridest väljapoole, grupeerides 
viitejoone laudid vertikaalsetesse veer- 
gudesse ja röhtsatesse ridadesse. Nii 
laudi kui ka viitejoon tömmatakse välja 
pideva peenjoonega. Viitejoon 
peab laudi suhtes olema nurga all ja löp- 
pema vastava kujutise pinnal punk­
t i k e s e g a vöi ruumipuudusel kontuurile 
näitava noolega (joon. 6.1, b). Viite- 
jooned ei tohi omavahel löikuda, peavad 
olema vöimalikult lühikesed ning kulgema 
viirutuse kaldest erineva kalde all. Prakti- 
kas on välja kujunenud laudi pikkuseks 
umbes 10 mm. Viitejoon vöib ka ära 
jääda, kui detaili seos tähisega on ilmne. 
Ringiga ümbritsetud tähiste korral peavad 
viitejooned olema suunatud ringjoone 
tsentrisse.
Ühesugustele detailidele vöib viidata 
vaid üks kord, kui joonis on üheselt 
möistetav. Omavahel ühendatud osade
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tähised vöib paigutada ühele viitejoonele 
(joon. 6.2 osad 10 ja 11).
Joonise selguse huvides tuleb koos- 
tisosade numbrite järjestamisel lähtuda:
— vöimalikust koostamise järjekor- 
rast;
— koostisosade tähtsusest (koostu 
koosseisus olevad alakoostud, suure- 
mad detailid, väiksemad detailid jne.);
— möne muu loogiliselt pöhjendatud 
tunnuse kohaselt (näiteks tähes- 
tikulises järjekorras).
Soovitatav on esmalt viitenumbriga 
varustada koostu koosseisu kuuluvad 
alakoostud, siis detailid, standardsed 
tooted, materjalid ja komplektid.
Koostejoonisele kantakse gabariidi- 
möötmed (pikkus, laius, körgus) ning 
möötmed, millega tuleb arvestada koostu 
kokkumonteerimisel (koos lubatud häl- 
vetega) ning ühendamisel leiste koos- 
tudega (näiteks kinnitusääriku, äärikus 
olevate avade ning avade jaotusringjoone 
möötmed). Möötmetega näidatakse ka 
koostu kontuurist väljaliikuvate osade li- 
ikumise ulatus. Koostejoonise näide on 
joonisel 6.2.
6.2. TÜKITABEL
Tükitabeliks nimetatakse dokumenti, mis 
sisaldab koostu koostisosade loetelu 
(alakoostud, detailid, standardsed tooted, 
materjalid, komplektid). See on vajalik 
toote valmistamiseks, konstruktsioon- 
dokumentatsiooni komplekteerimiseks ja 
tootmise käivitamise planeerimiseks. 
Köigil tükitabelis näidatud osadel peavad 
olema samad tähised, mis on kooste- 
jooniselgi.
ISO Standard määrab kindlaks vaid 
üldised pöhimötted ja soovitused tükita- 
beli joonestamiseks. Seepärast peaks iga 
projektorganisatsioon leidma enda jaoks 
köige sobivama tükitabeli vormi.
Tükitabel koostatakse eraIdi leb­
te de I vöi ühildatakse kooste- 
joonisega. Tükitabel on otstarbekas 
koostada eraldi lehtedele suure hulga 
(mitmekümne) detailide korral. Vastasel 
juhul on soovitatav kanda see joonisele. 
Kui tükitabel asetseb koostejoonisel, siis 
peavad tema read olema paralleelsed kir- 
janurgaga ja kontuurid joonestatud 
pideva jämejoonega. Tükitabel kantakse 
koostejoonise esimesele lehele.
Eraldi lehtedel (formaadis A4) oleval 
tükitabelil peab olema kirjanurgas see- 
sama tähis, mis koostejooniselgi. Et eris- 
tada neid tähiseid, kirjutatakse tükitabeli 
tähise ette märge “Tükitabef’ vöi ainult
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tähed TT. Köik sissekanded tükitabelisse 
tehakse normkirjas.
Tükitabel jaotatakse vertikaal- ja hori- 
sontaaljoontega lahtriteks. ISO Standard! 
järgi peavad tükitabelis olema järgmised 
lahtrid:
— “Koostisosa number", kuhu kirjuta- 
takse järjekorranumbrid, mis kuuluvad 
koostejoonisel kujutatud tootele;
— "Tähis", kuhu märgitakse koostis- 
osade tähis. Standardsetei toodetel ja 
materjalidel tähis puudub;
— "Hulk", kuhu märgitakse toodete 
hulk, mis on vajalik ühe koostu 
täielikuks koostamiseks;
— "Nimetus", kuhu on otstarbekas 
kanda toote nimetus. mis on vajalik 
seile paremaks identifitseerimiseks;
— "Materjal", kuhu märgitakse detaili 
materjal koos vastava standardiga.
Joomsel ja tükitabelis tuleb vältida infor- 
matsiooni kordamist. Kuna detailijooni- 
sele on juba märgitud toote mass ja ma­
terjal, siis neid on vajalik tükitabelisse kir- 
jutada vaid juhul, kui detaili kohta joonist 
ei valmistata.
ISO Standard lubab tükitabelisse 
märkida veel eelnevale lisaks toote inven- 
tarinumbri, korduvinformatsioonina de­
tailide massi koostu massi arvutamiseks 
ja märkused. Kuna massi lahter ei ole 
vajalik, tuleks detailijoonisteta toodete 
mass kirjutada märkuste lahtrisse. Sinna 
kirjutatakse ka toodete hulga ühik, kui 
hulk ei ole tükkides.
Kui tükitabel kantakse joonisele, peab 
sissekannete järjestus olema alt ü I e s, 
kusjuures lahtrite nimetused asetsevad 
all (joon.6.3). Kui tükitabel aga on eraldi 
lehtedel, peab järjestus olema ülevalt alla 
ja lahtrite niü osas (joon 6.4).Soovitav on 
jätta tükitabelis koostu eri koostisosade 
gruppide (näit. detailide ja standardsete 
toodete) vahele möni vaba rida täien- 
davate sissekannete tegemiseks. Samuti 
on lubatud osade grupid pealkirjastada 
ning pealkirjadele tömmata joon alla.
Joonisel 6.3 on kujutatud üks vöi- 
malikest tükitabeli vormidest koos kir- 
janurgaga. Kohustuslikest lahtritest on 
viite lahter asendatud nimetusega. Li- 
satud on koostisosa numbri välja lahter. 
Nende detailide jaoks, mille kohta joo- 
niseid ei vormistata, tükitabelisse tähist ei 
kirjutata.
Lahtrisse “Väli” märgitakse kooste- 
joonise seile ala tähis, kus vastav koostis­
osa number asub (näiteks B2\ Lihtsate 
koostejooniste puhul ei ole välja tarvis 
tähistada ja see lahter jäetakse tühjaks 
vöi seda ei joonestata üldse.
Joonisel 6.4 on kujutatud eraldi lehele 




Koostejooniseid saab muuta vähem 
töömahukaks ja loetavamaks kasutades 
järgmisi lihtsustusi:
— suuremaid ja keerukamaid 
ostetavaid alakooste (näit. elektrimoo- 
torid, reduktorid) ei joonestata detail- 
selt välja, vaid näidatakse üksnes 
nende kontuure;
— väikesed koonilisused ja kalded 
joonestatakse suurematena;
— kui kaas vöi möni teine osa (näit. 
käepide) varjab koostu detaile, vöib 
need eemaldada, lisades vastava ku- 
jutise kohale märkuse, näit. kaas 
(osa 3) tinglikult eemaldatud;
— läbipaistvaSt materjalist (näit. 
klaasist, vörgust) tooted näidatakse 
läbipaistmatuna;
— pindade löikejooned joonestatakse 
ringjoone osadena vöi sirgetena;
— kokkukeevitatud detaile viiruta- 
takse nagu ühtset osa (joon. 6.5, a);
— ei näidata faase (näit. poldi peade 
.ja mutrite juures), ümardusi, sooni, 
süvendeid, astmekesi, rihveldusi, 
sälke (joon. 6.5, b, c ja d). Samuti vöib 
jätta näitamata varda ja ava vahelise 
pilu ning poldi vöi tikkpoldi pöhjaga 
ava (joon. 6.5, d);
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JOONIS 6.4. Tükitabel eraldi lehel
— kui koostu konstruktsioon on niigi 
arusaadav, vöib osa detaile joones- 
tada löikel mittelöigatuna. Kunagi ei 
löigata aga polte, mutreid, kruvisid, 
selbe, neete, lüste ja kuule. Samuti ei 
löigata volle, vardaid, telgi, spindleid, 
käepidemeid. Kui nendes on avasid, 
siis tehakse avast kohtlöige;
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— vedrudel vöib jätta välja joonesta- 
mata osa keerde (joon. 6.5);
— ühesugused ja ühtlaselt paigutatud 
detailid (näit. kinnitusdetailid), samuti 
detaili elemendid (nagu hambad, 
avad) vöib näidata vaid üks kord;
— o:tetavad alakoostud vöi detailid 
(näit? veerelaagrid, völlitihendid, 
vedrud) vöib joonestada tinglikult 
(joon. 6.6 — joon. 6.10);
— kaelustihendeid löikes ei viirutata 
(joon. 6.6 ja 6.7).
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7. ESKIIS JA JOONIS
Pöhilisteks tehnilisteks dokumentideks 
toote valmistamisel on detailide tööjooni- 
sed ning koostejoonis koos tükitabeliga. 
Reale seile vöivad dokumentatsiooni kuu- 
luda mitmesugused skeemid, asendi- 
plaanid, instruktsioonid, materjalide 
koondtabelid ja muud.
Detail on köige elementaarsem 
toode (tavaliselt siiski suurema toote 
koostisosa), mille valmistamisel ei toimu 
koostamist. K o o s t u korral on tegemist 
vähemalt kahe detaili ühendusega. De- 
taili tööjoonis peab määrama de­
taili täpse kuju ja suuruse üheselt, s.t. 
joonis peab olema tehtud nii, et seda 
vöiks tölgendada ainult übte moodi.
Selleks paigutatakse tööjoonisele va- 
jalik hulk kujutisi vaadete, löigete ja rist- 
löigete näol (vt- ptk. 3) ning lisatakse nen- 
dele möötmed ja tolerantsid (vt. ptk. 4 ja 
5). Detaili pindade töötluse astmest an- 
navad ülevaate joonisele kantavad pin- 
nakaredusmärgid (vt. ptk. 5). Detaili 
tööjoonis peab sisaldama ka andmeid 
materjali, termilise töötlemise ja viimist- 
luse kohta (vt. ptk. 5). Vajaduse korral 
lisatakse veel märkused näitamata raadi- 
use suuruse vöi muude tehniliste nöuete 
täitmiseks. Detaili tööjooniste vormis- 
tamise näiteid on esitatud joonisel 7.1. ja
7.2.
Tööjooniseid ei tehta koostu 
kuuluvatest standardsetest toodetest 
(poltidest, mutritest jne.) ning ostetava- 
test detailidest. Samuti vöib loobuda ka 
lihtsate profiil- vöi lehtmaterjalist detailide 
joonistest. Viimasel juhul näidatakse nen- 
de andmed (möötmed, materjal jm.) 
koostejoonise tükitabelis (vt. ptk. 6).
Korraliku ja täpses möötkavas töö- 
joonise tegemine on suur ja aeganöudev 
töö, eriti keerulisemate detailide korral. 
Tihtipeale aitab kallist aega kokku hoida 
e s k i i s, s.o. vaba käega tehtud joonis. 
Kuna kujutised on seejuures tehtud vaid 
silma järgi, ei saa siin rääkida tapsest 
möötkavast. Muus osas ei jää korralik 
eskiis tööjoonisele sugugi alla — joonte 
liigid ja suhtelised jämedused, standard- 
kiri, möötmete nöutetekohane paigutus 
jms. on ka vabakäejoonise korral täiesti 
saavutatavad. Seega eskiisi vöib möni- 
kord kasutadatööjoonise öigustes, indivi- 
duaaltootmises muidugi. Sagedamini 
kasutatakse eskiisi aga puhta tööjoonise 
eelvisandina. Ka kompuutriga joones- 
tamisel on eelnev eskiis omal kohal.
Detaili eskiisi vöib valmistada 
natuuri, s.t. olemasoleva eseme järgi, 
koostejoonise järgi vöi lihtsalt peast. Kuigi 
eskiisi vöib pöhimötteliselt teha suvalisele 
materjalile, on praktikas end enam öigus- 
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seid jooni ka ohutult kustutada. Tihti 
soovitatav ruuduline paber vöiks köne 
alla tulla väga nörgavärvilise ruudus- 
tikuga, vastasel korral hakkavad “trellid” 
pilti liialt häirima. Eskiisimisel kasutatakse 
pehmemaid pliiatseid: joonise esialgne 
kujundamine, samuti telgjoonte töm- 
bamine ja normkirja kirjutamine toimub 
pliiatsiga HB (TM), kontuurjooned aga te- 
hakse pliiatsitega B vöi 2B (M vöi 2M).
Korraliku eskiisi saamiseks tuleb kinni 
pidada seile valmistamise ratsionaalsest 
järjekorrast, mis sisaldab järgmisi operat- 
sioone.
1. Tutvuda detailiga ja määrata seile 
nimetus ning otstarve.
2. Määrata peakujutis, mis iseloomus- 
taks detaili köige ilmekamalt. Peakujutisel 
tuleks detail seada asendisse, mis vastab 
tema tööasendile vöi valmistamise 
tehnoloogiale. Näiteks völli vöi telje äsend 
peaks olema horisontaalne (nagu trei- 
pingis töötlemisel).
3. Teha kindlaks teised kujutised 
(vaated, löiked, ristlöiked). Kujutiste hulk 
peaks olema minimaalne, kuid piisav 
eseme kuju üheseks määramiseks.
4. Valinud eelneva pöhjal sobiva for- 
maadi, tömmata raamjoon ja paigutada 
kirjanurk. Kirjanurk vöib olla ka lihtsus- 
tatud, kuid peaks sisaldama andmeid de­
taili (tähis, nimetus, materjal) ja eskiisi 
autori ja kuupäeva kohta.
5. Määrata kindlaks kujutiste paigutus 
lehel ja tömmata köigi kujutiste jaoks telg- 
ning tsentrijooned.
6. Joonestada köigis kujutistes örna 
peenjoonega välja detaili koostiselemen- 
tideks olevate geomeetriliste vormide 
piirjooned, säilitades detailide üksikute 
osade proportsioonid ning pidades kinni 
kujutistevahelisest projektsioonilisest 
seosest (joon. 7.3, a). Seejuures tuleks 
ettenägelikult varuda küllaldaselt ruumi 
möötmete paigutamiseks (pöhimöttel — 
mida keerulisema kujuga detail, seda 
rohkem möötmeid).
JOONIS 7.2
7. Joonestada detaili üksikelemendid 
— avad, ümardused, faasid jne. (joon.
7.3, b).
8. Teha löiked ja ristlöiked (joon. 7.3, 
c). Enne löikepindade viirutamist kustu­
tada köik abijooned.
9. Tömmata distants- ja möötjooned, 
pidades silmas möötjoonte omavahelist 
kaugust (vähemalt 7 mm) ja kaugust kon- 
tuurjoonest (vähemalt 10 mm). Mööt­
jooned varustada nooltega ning kuju- 
märkidega (R, 0,D, O). Nagu kujutisi, nii 
ka möötmeid peaks olema minimaalselt 
vajalik hulk (vt. ptk. 4).
10. Mööta detail ja kirjutada mööt- 
arvud vastavatele möötjoontele, kasu- 
tades köikjal ühesuurust standardkirja.
11. Kanda eskiisile pinnakareduse 
märgid (vt. ptk. 5).
12. Tömmata kontuurjooned üle peh- 
me pliiatsiga (B vöi 2B ehk M vöi 2M).
13. Täita kirjanurk.
Kui eskiisi järgi on kavatsus teha 
möötkavale vastav tööjoonis, peaks vii- 
masele eelnema pöhjalik eskiisi 
analüüs. Müles seisneb eskiisi ana- 
lüüs? Selgitame seda järgnevatele küsi- 
mustele vastuseid leides.
1. Kas eskiis sisaldab täielikke and­
meid detaili valmistamiseks (kirjanurk, ku­
jutised, möötmed, pealkirjad, märkused, 
pinnakaredused)?
2. Kas peakujutis on küllalt ilmekas ja 
otstarbekas?
3. Suhtudes kriitiliselt ülejäänud kuju- 
tistesse, selgitada, kas ei saaks nende 
arvu vähendada. Tavaliselt pakub selleks 
vöimalusi ratsionaalsemalt valitud löi- 
gete, ristlöigete, kohtvaadete, välja- 
toodud elementide jne. kasutuselevött. 
Joonisel 7.4. on esitatud silmlaagri eskiis. 
Lama detaili tööjoonisel (joon. 7.5) on 
vabanetud külgvaatest, seile asemel on 
tehtud ristlöige A—A, mis selgitab hoopis 
paremini detaili ehitust ja mis on ka joon- 
estuslikult väiksema töömahuga. Joo­
nisel 7.6 on antud silmlaagri tööjoonise 
teine variant, kus ärajäetud ristlöiget kor- 
vab pealtvaatega kokkujoonestatud löige 
A—A. Niisuguse joonise valmistamine ja
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seilest arusaamine nöuab küll suuremaid 
kogemusi, kuid vörreldes eskiisiga vöi 
tööjoonise esimese variandiga, on neist 
märksa ökonoomsem.
4. Järgnevalt tuleb selgitada, kas eski- 
isile kantud möötmete alusel on vöimalik 
detail! valmistada. Kas ei tule teha täien- 
dusi vöi möötmete ümberpaigutusi?
5. Teha kindlaks, kas eskiisil on and- 
med detaili köigi pindade kareduse kohta.
6. Vaadata veel kord üle köik mär- 
kused ja pealkirjad ning kontrollida nende 
paikapidavust (eriti siis, kui kavatsetakse 
kujutiste osas muudatusi teha).
Tööjoonise tegelik vormis- 
tamine. Pärast eskiisi üksikasjalikku 
analüüsi ja möötsuhte ning formaadi 
valikut asutakse tööjoonise tegelikule val- 
mistamisele. Selleks tuleb:
1. Kontrollida joonestusvahendite kor- 
rasolekut ja puhtust, eriti hoolega puhas- 
tada kummiga joonlaudade ja kolmnur- 
kade alumised, vastu joonist toetuvad 
pinnad.
2. Kontrollida kogu töö jooksul käte 
puhtust.
3. Kinnitada leht joonestuslaua külge.
4. Tömmata raamjoon ja kirjanurga 
raam.
5. Tömmata pidevate peenjoontega, 
jooni paberipinna sisse vajutamata, köigi 
kujutiste sümmeetriateljed ja teised telg- 
ning tsentrijooned; telgjoontega määra- 
takse ühtlasi kujutiste paigutus tööjoonise 
lehel.
6. Joonestada örnade pidevate peen­
joontega vajalikud abi- ja pöhikonstrukt- 
sioonid, täiendades köiki kujutisi üheaeg- 
selt, seejuures püüda ühe ja sama sirkli 
seadega vöimalikult palju ühesuurusi ele­
mente paika panna.
7. Kanda joonisele pideva peenjoo- 
nega distants- ja möötjooned, varustades 
viimased nooleotstega.
8. Tömmata välja kirjanurga lahtrid ja 
eriti örnade joontega köigi kirjade abi- 
jooned; vöimaluse korral kasutada kir­
janurga templit vöi kleebist.
9. Kontrollida peenjoonega saadud 
joonis hoolikalt üle, tehes vajaduse korral 
täiendusi vöi parandusi.
10. Kustutada köik abi- ja konstrukt- 
sioonijooned.
11. Tömmata kriipspunktpeenjoone- 
ga üle köik teig- ja tsentrijooned.
12. Joonida kriipsjoonega varjatud 
kontuurid (kus see vajalikuks osutub).
13. Löikepinnad viirutada pideva 
peenjoonega.
14. Tömmata jämejoonega üle köik 
nähtavad kontuurid niisuguses järjes- 
tuses: ringjooned, sirklikaared, lekaal- 
köverad, horisontaaljooned, vertikaal- 
jooned, kaldjooned; ületömbamist on 
soovitatav alustada joonisel ülemistest 
piirkondadest, liikudes kord-korralt alla ja 
vasakult paremale.
15. Kirjutada möötjoontele möötarvud 
ja istud ning tolerantsid.
16. Kanda joonisele pinnakaredus- 
märgid koos konaruste parameetritega.
17. Kirjutada joonisele pealkirjad ja 
märkused.
18. Täita kirjanurk.
19. Pehme kummiga kergelt vajutades 
körvaldada jooniselt kirjade abijooned.
20. Joonis löplikult kontrollida ja sellele 
alla kirjutada.
Kui joonis tuleb üle tömmata t u s i g a, 
on tööoperatsioonide järjekord üldjoontes 
sama. Tusijoonist on aga vöimalik pärast 
löplikku valmimist veel kord kummiga üle 
puhastada.
Ka kompuutergraafikas (näi- 
teks süsteemis AutoCAD) on tööjoonise 
kavandamise järjekord üldiselt sama, mis 
käsitsijoonestamiselgi. Tunduvalt paindli- 
kumad on seejuures aga joonise kujun- 
damise ja muudatuste tegemise vöima- 
lused. Masinjoonestamist on kavas käsit- 
leda eraldi raamatus.
Koostejoonise valmistamise käik 
söltub seilest, kas koost on juba natuuris 
olemas vöi tuleb see alles välja töötada 
(konstrueerida). Viimasel juhul käib joo- 
nestustöö paralleelselt arvutustega ja 
konstruktiivsete valikutega. Mastaabis 
joonis annab seejuures visuaalse etteku- 
jutuse kavandatavast. Kuna konstru- 
eerimine on küllaltki spetsiifiline tegevus,
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siis käesolevas väljaandes me seda 
valdkonda ei puuduta. Koostejoonise ja 
tükitabeli vormistamist on käsitletud 6. 
peatükis.
Koostu eskiis natuuri järgi te- 
hakse üldjoontes samamoodi, nagu de- 
tailigi eskiis. Seejuures on soovitatav 
kinni pidada järgmisest töö käigust.
1. Määrata koostu otstarve ja tööta- 
mise pöhimöte.
2. Teha kindlaks, millises järjekorras 
saab koostu lahti ja kokku monteerida. 
Tutvuda ühtlasi koostisosade ühendus- 
elementide ja omavaheliste ühendus- 
kohtadega ning selgitada välja puuduvad 
detailid.
3. Grupeerida lahtimonteeritud osad, 
pidades silmas hiljem toote kohta vormis- 
tatava tükitabeli jaotusi. Tavaliselt moo- 
dustuvad niisugused grupid, nagu stan­
dardsed tooted, muud tooted ja mater- 
jalid.
4. Vastavalt grupeerimisele koostada 
toote tükitabel (vt. ptk. 6).
5. Valmistada koostu eskiis (kujutised, 
möötmed, monteerimisjuhised jne.). See­
juures kujutisi valitakse pöhimöttel, et 
oleks näidatud koostu töö pöhimöte ja 
detailide ühendused. Eskiisimist alusta- 
takse pöhidetaili (kere, alus jne.) kuju- 
tamisega. Vastavalt montaazile joonesta- 
takse sinna järk-järgult juurde köik teised 
koostisosad. Ülevaatlikkuse huvides tu- 
leb need jooned, mis jäävad sissejoones- 
tatud detailide varju, järjest maha kustu- 
tada. Möötmetest kantakse koostejoo- 
nisele gabariitmöötmed ning ühendus- 
möötmed koostuväliste detailidega.
6. Tükitabeli alusel kanda eskiisile 
koostu osade numbrilised tähised.
Koostu ja tema koostisosade (ala- 
koostud, detailid) eskiiside pöhjal vöib 
teha möötkavas koostejoonise. Selle 
valmistamine sarnaneb detaili tööjoonise 
tegemisele, mida kirjeldasime eespool.
Koostejoonise valmistamine täpses 
möötkavas on heaks kontrolliks eelnenud 
üksikdetailide eskiisimisele, ta selgitab ot- 
sekohe välja eskiisimisel tekkinud graa- 
filised ja möötmestamise vead.
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8. TUUPILISTE MASINAELEMENTIDE KUJUTAMINE
8.1. KEEVISLIIDE
(ISO 2553:1984)
Keevitamisel luuakse kuumutamise ja 
(vöi) plastse deformatsiooni abil detailide 
aatomitevahelised sidemed, kusjuures 
tekib kinnisliide.
Nähtavaid keevisömblusi kujutatakse 
joonisel tinglikult pideva jämejoonega ja 
tüüp tähistatakse pöhimärkidega ning 
ömbluse pinna kuju lisamärkidega. 
Tähise juurde kirjutatakse keevisömbluse 









— tasaömblus (keevisömblus on 
tasapinnaliseks töödeldud) —;
— kumer ömblus m;
— nögus ömblus u.
Kui ömbluse pinnale kujunöudeid ei 
esitata, siis lisamärke ei kasutata. Lisa- 





moodused on näidatud tabelis 8.3. Kui 
projektsioonid paiknevad E-süsteemis 
(Euroopa süsteemis), kasutatakse kolm- 
nurkse keevise ristlöike juures möödet a, 
A-süsteemis (Ameerika süsteemis) aga 
möödet z (joon. 8.1). Kui seda reeglit ei 
järgita, peab keevise möötarvu ees olema 
tingimata täht z vöi a. Keevisömbluse 
möötmed kirjutatakse joonise teiste 
möötarvudega vördse suurusega. Faasi- 
tud korkömbluse nii ümar kui ka ovaalse 
ava puhul mööde d vöi c on antud ava 
pöhjast, mitte faasist.
8.1.4. Täiendavad märgid
Täiendavateks märkideks on kontuur- 
ömblus (ömblus mööda kinnist kontuuri), 
koosteömblus (ömblus tehtud toote 
koostamisel) ja keevitusprotsessi tähis 
(joon.8.2).
Märkus: (ISO 4063 järgi on keevitusprotsessi tähis 
keevitusprotsessi järjekorranumber vastavates ta- 
belites. Kuna see number näidatakse vaid vajaduse 
korral, siis ei ole käesolevas raamatus seda täien- 
davat märki käsitletud).
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Tabel 8.1
Keevisömbluste pöhimärgid
Nr. Keevisömblus ömbluse eskiis Pöhimärk
1. Äärisömblus (ääred on fäielikult 
sulanud), kui ääri fäielikult ei $ula- 




V-ömblus, keevitatud osaliselt 
faasitud servadega pilusse
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Tabel 8.2
LisamSrklde kasutusnäifed







Tasane V- ja juurömblus
MMOU
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8.1.5. Keevisömbluste 
tähistamismoodused
Joonisel tähistatakse keevisömblus vii- 
tenoole ja viitenoole laudiga, mille peale 
vöi alla kantakse ömblust tähistavad mär- 
gid ja vajalikud möötmed (joon. 8.3). 
Viitenoole laudi koosneb kahest paral- 
leeljoonest, millest üks on pidev- ja teine 
kriipsjoon. Laudi kriipsjoont vöidakse 
kanda pidevjoonest üles- vöi allapoole, 
kusjuures pöhimärk paigutatakse pideva 
joone poole, kui ömblus on liite sellel poo- 
lel, kuhu osutab viitenool. Pöhimärk 
paigutatakse katkendjoonega joonesta- 
tud laudi poolele, kui ömblus on noole 
vastasküljeL Sümmeetrilistel ömb- 
lustel kriipsjoont laudi juures ei kasutata 
(joon. 8.4).
Viitenoole suunal ömbluse suhtes 
pole tähtsust, välja arvatud ömblused nr. 
4, 6 ja 8 (vt. tabel 8.1), millistel viitenool 
peab olema suunatud f aas i t u d Ser­
vale.
Viitejoone laudi peaks eelistatult 
olema paralleelne joonise kirjanurgaga. 
Kui see pole aga vöimalik, on lubatud 
joonestada ta risti kirjanurgaga.
Ömbluse möötmed kantakse jooni- 
sele järgmiselt:
— ömbluse ristlöiget iseloomustavad 
möötmed kirjutatakse ömbluse mär- 
gist vasakule (enne märki);
— ömbluse pikkuse möötmed kan­
takse märgist paremale (märgi järele); 
möötmete puudumine märgi järel 
tähendab, et ömblus on kogu detailide 
liiteosa pikkune. Pökkömblused kee- 
vitatakse läbi, kui see ei ole teisiti 
tähistatud.
8.2. HAMMASLIIDE
Hammasliide (ka soonliide vöi nuutliide) 
kujutab endast samateljeliste detailide, 
näiteks völli ja puksi, pöördemomenti 
ülekandvat ühendust. Küllaltki sarnase 
liistliitega vörreldes on hammasliitel ele­
mente rohkem ja need on moodustatud 
völli ja puksi endi materjalide arveL Seega 
on tagatud parem tsentreeritus, suurem
JOONIS 8.3. Keevisömbluse tähistamine: 1 — viitenool; 2 — viitenoole laudi pidev joon; 3 — viitenoole 
laudi kriipsjoon; 4 — kolmnurkse keevisömbluse ristlöike möötme tähis; 5 — keevisömbluse mqöt; 
6 — keevisömbluse pöhimärk; 7 — pöhimärgi lisamärk; 8 — täiendav märk; 9 — keevisömbluse 
pikkus
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JOONIS 8.4. Pöhimärkide paigutus: a — omblus asub noole pool; b — omblus asub noole vastaspoolel; c 
ja s — sümmeetriline omblus; d — ömblustel nr. 4, 6 ja 8 (vt. tabel 8.1) peab viitenool olema suunatud 
faasitud Servale
ülekantav moment ning vöimalus pöör- 
lemise ajal liigutada puksi piki völli jne.
Ristlöike kuju järgi jaotatakse ham- 
masliited ristkülik-jsümbol _T1_ ISO 
järgi), evolvent- (_/"\_) ja kolmnurkliide- 
teks (joon. 8.5).
Hammasliite kujutamine ja tähis- 
tamine on esitatud standardis ISO 
6413:1988. Kuna hammasliite täielik 
(loomutruu) kujutusviis (joon. 8.6) oleks 
tülikas, kasutatakse tehnilistel joonistel 
lihtsustatud kujutisi (vt. tabel 8.4), mis an- 
navad adekvaatselt edasi vajalikku infor- 
matsiooni.
Nagu näha eelnevast, kujutatakse 
hammastatud detaile (völli vöi puksi) 
vaates pöhimöttehselt ilma hammasteta, 
lisades hammaste pöhjade pinda näitava 
pideva peenjoone ja jaotuspinnale vas- 
tava peene kriipspunktjoone (evolvent- ja 
kolmnurkhammaste korral). Otsvaates 
moodustavad viimatinimetatud peen- 
jooned täisringi.
Telglöikes kujutatakse hammastatud 
voll vöi puks kahe diameetriliselt paigu- 
tatud hambaga (jääb viirutamata), hooli- 
mata hammaste tegelikust asetusest.
Hammastuse kasutusosa pikkus näi- 
datakse pideva jämejoonega, analoog- 
selt keermesliite kujutisele. Kui vaja, ku­
jutatakse hammaslöikuri väljajooksu löpp 
kas kaldjoonega vöi kaarekujuliselt (joon. 
8.7 ja 8.8).
Vajaduse korral vöib otsvaates pideva 
jämejoonega välja joonestada üks-kaks 
hammast. Selguse möttes vöib lisada ka 
väljakantud elemendi (joon. 8.9 ja 8.10). 
Hammastatud detailide kujutamisreeglid
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JOONIS 8.5. Hammasliidete ristlöiked: a? — rööpkülgne (ristkülik); bl — evolvent; c7 — kolmnurk
JOONIS 8.6.




Röopkülgne hammas Evolvent- vöi kolmnurkhammas
1 Vajaduse korral vöib lisada hammasliite tähise.
kehtivad ka koostejoonise korral (vt. tabel 
8.4).
Detail! hammastuse standardikohase 
tähise vöib esitada vahetult kujutise 
juures vöi joonise selgitavas osas (tabe- 
lis, märkustes vm.), kusjuures vöib lisada 
ka kontaktpinna karedusparameetrid 
(joon 8.11). Koostejoonisel antakse voll! 
ja puksi tähised kombineeritult (joon. 8.12 
ja 8.13).
Hamba profiili sümbol-TLvöi-A-te- 
hakse kasutatava kirja körgune, kus­
juures joone jämedus moodustab vii- 
masest 1/10.





Hammas-, tigu- ja kettülekannet, samuti 
hammasratta kujutamist määratleb 
Standard ISO 2203:1973. Vastavalt 
sellele kujutatakse hammasrattaid ting- 
likult terviklikuna ilma hammasteta, piira- 
tuna peaderingjoontele vastava jämejoo- 





Telglöikes kujutatakse hammasratas 
kahe diametraalselt paikneva sirgham- 
baga, isegi kaldhammaste ja paaritu ham- 
maste arvu korral (joon. 8.14). Hammaste 
jalgaderingjoont vöi sellele vastavat pöh- 
jade pinda vöib vajaduse korral kujutada 
pideva peenjoonega (joon. 8.15).
Hammasratta tööjoonisel vöib jäme- 
joonega välja joonestada ka 1-2 ham- 
mast, näitamaks hammassektori vöi -lati 
hammasvöö ulatust vöi määramaks ham­
maste asendit telgede suhtes (joon. 8.15, 
b ja c). Mitte-sirghammaste korral näi- 
datakse hammaste suund teljega paral- 
leelsel vaatel kolme peenjoonega (joon. 
8.16).
Märkus. Koostejoonisel märgitakse hambumise 
suund ainult suuremale hammasrattale.

















kehtivad eelnevalt esitatud hammas- 
rataste kujutamisreeglid. Seejuures koo- 
nusrataste telgedega paralleelsetel kuju- 
tistel pikendatakse algringjoontele vas- 
tavaid koonuse moodustajaid kuni löiku- 
miseni teljega (joon. 8.18 ja 8.19).
Hambumistsoonis kujutatakse ham- 
masrattaid teineteist mittevarjavatena (st. 
mölema peaderingjooned pideva jäme- 
joonega) ning alusringjooned teineteist 
puutumas (joon. 8.17 — 8.25).
Nähtavusküsimuses moodustavad 
erandi järgmised juhtumid:
1. Kui üks hammasratas asetseb 
täielikult teisest eespool ja varjab teda 
tegelikult (joon. 8.18, 8.19, 8.20).
2. Kui hammasrattad on kujutatud
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JOONIS 8.21. Välishambumisega silindrilised hammasülekanded
JOONIS 8.22. Sisehambumisega silindriline ham- 
masülekanne
telglöikes ja üks nendest varjab leist 
osaliselt (8.18).
Viimatinimetatud juhtudel vöib jätta kuju- 
tamata varjatud kontuurid, kui selleks 
puudub vajadus (joon. 8.18 ja 8.19).
Joonistel 8.21 — 8.25 on toodud mit- 
mesuguste hammasülekannete kujutised 
ja joonisel 8.26 kettülekande lihtsustatud 
kujutis.
8.4. VEDRUD
Vedrudeks nimetatakse elastseid Ele­
mente, mis elastse deformatsiooni kaudu 
ajutiseks salvestavad väliskoormuse me- 
haanilist energiat ja tagastavad seile vä- 
lisjöu möju lakates.
Kuju järgi liigitatakse vedrud keerd- 
(silindrilised, koonilised jm.), spiraal-, 
taldrik- ja lehtvedrudeks (joon. 8.27).
Neist enamlevinud on keerdvedrud, 
mis omakorda jaotatakse, olenevalt 
väliskoormuse möjust surve-, tömbe- ja 
väändevedrudeks.
ISO 2162:1973 määrab vedrude 
lihtsustatud tingkujutised (tabelid 8.5 — 
8.10). Seejuures vedru keerud kujuta- 
takse leppeliselt alati parempoolsetena, 
hoolimata keerdude tegelikust suunast. 
Vajaduse korral vöib lisada keerdude 
tegeliku suuna ja vedrutraadi ristlöike 
tähise (0 ,□).
168 TEHNILINE JOONIS
JOONIS 8.24. Mitteristuvate telgedega kooniline hammasülekanne
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JOONIS 8.25. Tiguülekanne JOONIS 8.26. Kettülekanne























ümara ristlöikega, -0 
pööratud kinnitus- 
aasadega
Keerdvedru, ühes tasa- 
pinnas olevate vastu- 
pidi pööratud kinnitus- 
aasadega
Kujutis






















Sama, ofsfe kinnitusega 
völlil ja trumlil











Sama, koos kinnitusotsfe 
ja kinnitusklambriga
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